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RESUMEN 
 
 
 
Es necesario para los profesionales de la construcción contar con el 
conocimiento para planificar, presupuestar, programar, ejecutar y controlar en 
tiempo y financieramente un proyecto de construcción; por tal razón,  en el 
presente trabajo de graduación se describe el proceso de un proyecto de 
construcción de una vivienda de dos niveles en la ciudad capital, desde revisar 
la papelería de escrituras del terreno para determinar si se puede o no construir; 
describe en que consiste el anteproyecto, el diseño y la elaboración de planos 
de cada una de las especialidades siguiendo las recomendaciones mínimas 
dadas en los códigos y/o normas vigentes para Guatemala; muestra los 
distintos métodos de programación, la realización del cronograma del proyecto; 
elaborar el presupuesto de la construcción interno; también, el presupuesto que 
se  entrega al cliente y el procedimiento necesario para la obtención de la 
licencia de construcción. 
 
El trabajo da a conocer el proceso constructivo de una vivienda de 
mampostería; también, presenta los tipos de controles de avance, los controles 
de costos y los controles operativos que es necesario llevar durante la ejecución 
a fin de garantizar el buen término del proyecto. 
 
  
XII 
 
  
XIII 
 
OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 
Demostrar el procedimiento adecuado para planificar, diseñar y controlar 
la construcción de una vivienda de mampostería hasta dos niveles. 
 
Específicos 
 
1. Conocer la importancia y aplicación de la planificación y la programación 
en cualquier proyecto de ingeniería. 
 
2. Detallar los pasos necesarios para determinar que no existen problemas 
jurídicos con respecto a las escrituras del terreno. 
 
3. Describir las recomendaciones y los métodos que conlleva el diseño 
estructural. 
 
4. Dar a conocer las normas y los reglamentos aplicables para el diseño de 
una vivienda de dos niveles en Guatemala. 
 
5. Describir el procedimiento adecuado que debe realizar el ingeniero civil 
para planificar y programar la construcción. 
 
  
XIV 
 
  
XV 
 
INTRODUCCIÓN 
 
 
 
 
Un proyecto de construcción de vivienda es un proceso en el que 
intervienen actividades complejas las cuales son interdependientes; estas 
actividades están vinculadas con aspectos a los que pueden beneficiar o 
afectar: financieros, administrativos, técnicos.  Se ha observado que, con una 
adecuada planificación y un buen control durante la ejecución, se podrán 
optimizar los recursos utilizados y de esa manera lograr la terminación de la 
obra en el plazo y el costo ofrecido al cliente, que permitan obtener las 
ganancias esperadas en el proyecto con los recursos que fueron asignados 
desde un principio. 
 
 
Este trabajo pretende ser una recomendación para el constructor y los 
futuros profesionales de ingeniería; detalladamente se planteará el proceso que 
se debe hacer al construir una vivienda de dos niveles en terreno propio, desde 
revisar que toda la papelería de escrituras del terreno esté en orden para 
construir sin ningún inconveniente jurídico, la planificación, el diseño estructural 
siguiendo lineamientos básicos de estructuración, los planos estructurales, y 
demás planos necesarios para tramitar la licencia de construcción previo a 
comenzar con la ejecución; también, el presupuesto y la programación de las 
diferentes actividades para llevar un buen control. 
  
XVI 
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1. PLANIFICACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
La planificación en la construcción es de vital importancia ya que 
establece un orden en la construcción del proyecto; permite alcanzar niveles de 
productividad óptimos y ante todo está regida por una serie de actividades que 
se repiten a lo largo de todo proceso. 
 
1.1. Planificación 
 
La planificación se lleva a cabo antes de la ejecución, distribuyendo de 
una manera adecuada los recursos y asignando insumos a las actividades por 
realizar.  La planificación es la acción de realizar el enunciado de las 
actividades que constituyen el proceso, el tiempo de duración y orden como 
deben efectuarse para lograr finalizar satisfactoriamente el proyecto de la 
manera más eficaz y eficiente posible. 
 
En el proceso de la planificación de un proyecto es posible predecir, los 
plazos de inicio y finalización de cualquier fase de las actividades que se 
realizarán; también, indica las fases del proyecto en que se debe prestar más 
atención a su desarrollo ya que se conocen cuáles son sus puntos críticos. 
 
En la planificación tiene gran importancia el trabajo de gabinete ya que 
define el y/o los métodos constructivos, el equipo a utilizar y da las bases para 
una correcta estimación del costo de la obra por realizar.  
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A continuación, se presentan algunos aspectos de la planificación: 
 
 Importancia de la planificación 
 
o Prevé situaciones futuras contrarrestando la incertidumbre 
o Fija su atención en los objetivos y los jerarquiza 
o Ayuda a reducir costos y mejora la productividad 
o Sirve de base para el control 
o Optimiza recursos y aprovecha tiempos 
 
 Características de la planificación 
 
o Ser rige como puente entre el punto en donde nos encontramos y 
aquel a donde queremos llegar. 
o Implica actividades futuras, proporciona un orden adecuado para 
lograr los objetivos. 
 
 Ventajas de la planificación 
 
o Permite obtener, destinar y aprovechar los recursos para alcanzar 
los objetivos. 
o Facilita adelantar actividades compatibles con los objetivos y 
procedimientos adoptados. 
o Permite hacer el seguimiento y medir los progresos hacia esos 
objetivos a modo que se puedan tomar las medidas correctivas. 
o Reduce el trabajo improductivo. 
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 En resumen, por medio de la planificación es posible determinar: 
 
 Las actividades elementales necesarias para realizar el proceso. 
 
 El orden en que se realizan estas actividades. 
 
 Los requerimientos de mano de obra, en cuanto a capacidad técnica de 
los operarios, de maquinaria especial para las diversas etapas del trabajo 
que así lo requieran. 
 
 Los materiales, el equipo y las herramientas necesarias para la 
realización de cada operación. 
 
 Patrones que habrá que regir el trabajo para cada una de las 
operaciones. 
 
1.2. Revisión de escrituras del terreno 
 
Con base en lo establecido en el artículo 1 124 del Código civil, el Registro 
de la Propiedad es una institución pública que tiene por objeto la inscripción, 
anotación y cancelación de los contratos relativos y dominio y demás derechos 
reales sobre bienes inmuebles identificables. Son públicos sus documentos, 
libros y actuaciones. 
 
Todo registro de finca hecho expresará los siguientes datos: si es rústica o 
urbana su situación: municipio, departamento, linderos, medida superficial, su 
nombre y número, si constare. Además, la naturaleza, la extensión y las 
condiciones y las cargas del derecho que se inscriba y su valor si constare. Los 
nombres y apellidos paterno y materno, si los tuvieren, de las personas 
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otorgantes del acto o contrato, o de la denominación de la persona jurídica que 
otorgare el acto o contrato o cuyo favor debe hacerse la inscripción. 
 
Los registradores expedirán las certificaciones que se les pidan, relativas a 
los bienes inscritos en el registro. Dichas certificaciones se solicitan por escrito 
y se extenderán sin citación alguna, debiendo pagar el solicitante los honorarios 
fijados en el impuesto. Actualmente, es posible realizar esta consulta vía 
Internet a través de la página www.rgp.org.gt pagando en las oficinas del 
registro por consulta. 
 
En la solicitud de certificación deberá colocarse número, folio y libro del 
lugar de ubicación que le corresponde a cada terreno, lote, sitio o finca.  
Algunas fincas están compuestas de varios números por lo que deberá 
indicarse.  Se puede solicitar la certificación de la última inscripción de dominio 
que es la que por lo regular se necesita para la mayoría de trámites, pero a 
veces se necesita de todas las inscripciones que hayan afectado a la finca 
desde su primera inscripción en el registro. También, puede solicitarse al 
registro copia del plano de registro tamaño oficio si los hubiere, ya que no todas 
las inscripciones conservan este documento. 
 
Con base en lo anterior, toda persona puede solicitar certificaciones ante 
el registro de cualquier propiedad para constatar su situación actual en cuanto a 
anotación e hipotecas que sobre ella pueda pesar; para el ejecutor del proyecto 
o constructor tiene mucha importancia, porque a través de este documento, 
también, se puede comprobar si una propiedad está o no a nombre del cliente 
que ha solicitado sus servicios, también, verificar los demás datos relativos a la 
propiedad.  Las certificaciones deben tener como máximo tres meses de haber 
sido extendidas para que sea válida para la municipalidad, con el fin de llevar 
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un mejor control y evitar problemas de que una propiedad tenga diferentes 
dueños. 
 
1.3. Fases del proceso de planificación 
 
El proceso de planificación para construir una vivienda consta de dos 
fases fundamentales que son: 
 
 Anteproyecto 
 Proyecto 
 
1.3.1. Anteproyecto 
 
Se hacen necesarias en la elaboración de un proyecto una serie de etapas 
y elementos que ayuden a llevar a cabo el trabajo de manera ordenada y eficaz, 
ya que es importante para el inversionista y constructor no gastar esfuerzos 
inútiles en tiempo y dinero; es por esto que se considera que el anteproyecto 
sirve al constructor  para tener un bosquejo que le ayudará a despejar el mayor 
número de dudas en relación al proyecto final o definitivo; por esto servirá de 
apoyo para decidir si se da o no el siguiente paso hasta el diseño y la 
construcción. 
 
Algunos puntos esenciales del anteproyecto son: 
 
 Análisis de las condiciones externas del proyecto 
 
o El lugar y la disponibilidad de servicios básicos: drenaje, agua 
potable, energía eléctrica, teléfonos. 
o Calles de acceso. 
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o Construcciones vecinas. 
o Horario de trabajo, si se trata de un condominio. 
 
 Estudios básicos 
 
o Levantamiento topográfico y plano topográfico de la finca 
o Estudio de suelos 
o Consulta al reglamento municipal a utilizar 
o Bosquejo general del proyecto 
o Dibujo de cada una de las partes que conforman el proyecto 
o Establecer especificaciones técnicas para el proyecto 
o Estimación del costo del proyecto 
 
1.3.2. Proyecto 
 
El proyecto se puede concebir como la previsión de una obra que existirá.  
De ahí emana el verbo proyectar, es decir, concebir algo que existirá.  De esta 
llega al término mal utilizado; qué proyecto es el conjunto de planos, cuándo en 
realidad el proyecto es la obra propiamente dicha y así se tomará. Por lo tanto, 
el proyecto es conjunto de equipamientos y construcciones para producir en el 
futuro un bien o un servicio. 
 
En el caso específico de un proyecto de construcción, es la secuencia bien 
definida de la ejecución de las acciones necesarias para la terminación de una 
obra de construcción civil; para lograr mantener los parámetros originalmente 
considerados de tiempo, insumos y costo para satisfacer las necesidades de 
infraestructura del grupo al que está orientado ya sea en el área de las 
carreteras, el diseño hidrosanitario, la construcción de edificios o cualquier otro 
tipo. 
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Luego de haber desarrollado los estudios básicos y obtener información se 
procede a la elaboración de los planos constructivos que el diseñador considere 
necesarios para el mejor entendimiento de la obra a realizar, entre estos se 
puede mencionar: 
 
 Ubicación 
 Topografía 
 Acometida de servicios básicos, agua potable, drenajes, etc. 
 Calles de acceso y referencias para el control horizontal y vertical 
 Cercos y muros perimetrales 
 Obras de protección necesarias para la ejecución 
 Planos de arquitectura 
 Planos estructurales 
 Planos de instalaciones eléctricas y sanitarias 
 Planos de instalaciones especiales 
 
 Fase de arquitectura 1.3.2.1.
 
La fase de arquitectura en un proyecto comprende la planeación y 
elaboración de la solución más sustentable de la conformación espacial y 
funcional de una edificación (casa, oficina, estudio, escuela, edificio, etc.) de 
acuerdo a las necesidades y recursos económicos del cliente. 
 
En un concepto más amplio, el proyecto arquitectónico completo 
comprende el desarrollo del diseño de una edificación, la distribución de usos, 
los espacios y la manera de utilizar los materiales y las tecnologías del medio. 
  
La propuesta se representa mediante planos con plantas secciones, 
alzados de la edificación, dibujos, esquemas y textos explicativos (en papel, 
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digitalmente, en maqueta y/o por otros medios de representación), el diseño de 
la edificación antes de ser construida. 
 
 Fase de estructuras 1.3.2.2.
 
En un proyecto de desarrollo y construcción de una vivienda, la fase de 
estructuras es un proceso muy importante e indispensable, ya que el objetivo 
específico del diseño estructural es conservar la vida y la seguridad humana, 
asegurar la continuidad de los servicios vitales y minimizar el daño material que 
las edificaciones pudieran sufrir ante cualquier fenómeno natural como sismos, 
viento, lluvia, etc. 
 
En Guatemala el diseño estructural de una vivienda, lo rigen las normas 
AGIES NSE 4 y NSE 7.4, ya que en ellas se establecen los requisitos para 
construcción sismo resistente de viviendas de uno y dos niveles de 
mampostería reforzada.   A continuación, se presentan los tipos de 
mampostería según la configuración de refuerzo que se utilice o no se utilice, 
los lineamientos mínimos de estructuración que se deben cumplir para lograr un 
comportamiento estructural adecuado, como también las especificaciones 
mínimas para cada uno de los componentes estructurales que conforman la 
edificación. 
 
 Sistemas de mampostería 1.3.2.2.1.
 
 Mampostería no reforzada 
 
Este sistema es el que carece de refuerzo en sus unidades de 
mampostería, o que, teniéndolo, no cumplen con las especificaciones mínimas 
reglamentarias que debe tener todo muro reforzado.  
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El comportamiento sísmico de las construcciones de mampostería no 
reforzada ha resultado ser en muchos casos deplorable; se llega incluso a 
presentar un estado de colapso total ya que presentan importantes limitaciones 
para resistir acciones sísmicas debido a que tienen poca capacidad para 
trabajar bajo esfuerzos flexionantes. 
 
Figura 1. Sistema de mampostería no reforzada 
 
 
 
Fuente: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Manual de construcción, evaluación y 
rehabilitación sismo resistente de viviendas de mampostería. p. 22. 
 
 Mampostería reforzada interiormente 
 
Se denomina mampostería reforzada interiormente a los muros reforzados 
con barras corrugadas de acero, colocadas verticalmente entre los agujeros o 
celdas de las piezas prefabricadas y horizontalmente entre las sisas. 
 
En este sistema, el refuerzo actúa en conjunto con la mampostería para 
resistir fuerzas verticales y horizontales que llegan a la estructura. 
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Figura 2. Sistema de mampostería reforzada interiormente 
 
 
 
Fuente: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Manual de construcción, evaluación y 
rehabilitación sismo resistente de viviendas de mampostería.  p. 22. 
 
 Mampostería confinada 
 
El sistema de mampostería confinada está comprendido de muros que 
tienen el refuerzo vertical y horizontal concentrado en elementos de concreto, 
conocidas como columnas y/o mochetas y soleras, respectivamente. 
 
Esta se realiza a través de la conformación de un muro que luego se 
confina con vigas y columnas de concreto reforzado vaciadas en sitio. 
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Figura 3. Sistema de mampostería confinada 
   
 
 
Fuente: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Manual de construcción, evaluación y 
rehabilitación sismo resistente de viviendas de mampostería. p. 13. 
 
 Lineamientos básicos de 1.3.2.2.2.
estructuración 
 
En pasados terremotos que han ocurrido en las últimas décadas en 
Latinoamérica se ha visto que edificaciones con geometrías irregulares o 
asimétricas han manifestado un mal comportamiento.  La falta de uniformidad 
ha facilitado que en algunos puntos se presenten intensas concentraciones de 
fuerzas que han sido difíciles de resistir. 
 
Reconociendo que es muy difícil controlar la configuración estructural con 
un conjunto sencillo de reglas, a continuación, se dan ciertos lineamientos 
básicos, los cuales no deben considerarse exhaustivos para que la 
vulnerabilidad de la vivienda sea lo menor posible. Entendiéndose por 
vulnerabilidad la susceptibilidad de la vivienda a sufrir daños estructurales en 
caso de eventos extremos como sismo o viento. 
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Las edificaciones deben cumplir con los siguientes lineamientos básicos 
para lograr un comportamiento estructural adecuado: simplicidad, simetría, 
resistencia, rigidez y continuidad, según las Normas de seguridad estructural de 
edificios y obras de infraestructura para República de Guatemala, AGIES 2010. 
 
 Simplicidad 
 
La simplicidad se refiere a la distribución equilibrada de los elementos 
resistentes, tanto en planta como en elevación, sin detrimento de la creatividad 
artística del arquitecto, diseñador o propietario.  La geometría de la edificación 
debe ser sencilla en planta y en elevación.  Las formas complejas e irregulares 
causan un mal comportamiento cuando la edificación es sometida a la acción 
de cargas externas como un sismo o un viento.  Debe procurarse que la 
geometría sea lo más rectangular posible, debiendo el lado largo no ser más de 
tres veces el lado corto. 
 
Figura 4. Ejemplo de geometría simple 
 
 
 
Fuente: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Manual de construcción, evaluación y 
rehabilitación sismo resistente de viviendas de mampostería.  p. 17. 
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 Simetría 
 
Se refiere a que todos los elementos resistentes deben estar distribuidos 
aproximadamente en forma simétrica respecto a por lo menos dos direcciones 
ortogonales a lo largo de los cuales los elementos resistentes están orientados. 
 
Los entrantes y salientes no deben exceder del 20 % de las dimensiones 
externas de la edificación; y el área del rectángulo que circunscribe los ejes 
extremos no sea 20 % mayor que el área real del piso.   
 
 Resistencia 
 
El lineamiento de resistencia significa disponer de elementos con 
dimensiones y materiales de construcción adecuados para soportar las 
acciones de las fuerzas a las cuales puede verse expuesta la edificación. 
 
Aunque en algunos casos, no se podrán obtener estructuras totalmente 
resistentes, tal es el caso de los lugares donde la amenaza sísmica es alta.  En 
este caso en particular, aun cuando se diseñe y construya una edificación 
cumpliendo con todos los requisitos que indiquen las normas, siempre existe la 
posibilidad de que ocurran sismos aún más fuertes que los que han sido 
previstos y que deben ser resistidos sin que ocurran colapsos totales o 
parciales en la edificación y que no haya pérdidas de vidas ni pérdida total de la 
propiedad. 
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Figura 5. Ejemplo de resistencia 
 
 
 
Fuente: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Manual de construcción, evaluación y 
rehabilitación sismo resistente de viviendas de mampostería.  p. 17. 
 
 Rigidez 
 
La rigidez está relacionada con la deformación de la edificación ante la 
acción de las cargas. 
 
La estructura debe tener suficiente cantidad de elementos para que la 
deformación lateral no sea excesiva y que pueda causar daño en paredes o 
divisiones no estructurales, acabados arquitectónicos e instalaciones que 
usualmente son elementos frágiles que no soportan mayores distorsiones. 
 
Las rigideces deben ser similares en direcciones aproximadamente 
ortogonales.  La rigidez total menor no debe ser menor que el 40 % de la rigidez 
total en la otra dirección. 
 
 Continuidad 
 
Continuidad significa que los elementos resistentes verticales y 
horizontales deben transmitir en forma directa y siguiendo el camino más corto, 
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las cargas que recolectan desde donde se originan hasta la cimentación, por 
último, al suelo. 
 
Debe haber continuidad vertical de columnas y muros lo cual significa que 
no deben existir columnas o muros que no llegan a la base.  Cuando la vivienda 
tenga dos niveles es necesario que los muros que cargan el techo continúen en 
el primer nivel hasta la cimentación.  Si los muros del segundo piso no 
coinciden exactamente con los muros del primer piso, deben volverse tabique 
(no cargar el techo), ser de un material lo más liviano posible y deben estar bien 
adheridos o conectados y no deben interactuar con la estructura principal. Sino 
están bien conectados se pueden desprender en caso de un sismo. 
 
No debe haber cambios bruscos de sección de elementos ni tampoco 
desalineamientos verticales en el plano de columnas y muros. 
 
Figura 6. Ejemplo de continuidad 
 
 
 
Fuente: Asociación Colombiana de Ingeniería Sísmica. Manual de construcción, evaluación y 
rehabilitación sismo resistente de viviendas de mampostería.  p. 18. 
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 Especificaciones para 1.3.2.2.3.
cimentación 
 
Las Normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de 
infraestructura para la República de Guatemala AGIES 2010, indica que la 
cimentación debe ser capaz de transmitir con seguridad el peso de la vivienda 
al suelo; también, es deseable que el material del suelo sea duro y resistente ya 
que los suelos blandos amplifican las ondas sísmicas y facilitan asentamientos 
nocivos en la cimentación que pueden afectar la estructura y facilitar el daño en 
caso de sismo. 
 
El sistema de cimentación debe conformar cuadros o anillos cerrados 
coincidentes con las habitaciones o ambientes, esto con el fin de que las cargas 
se distribuyan lo más uniformemente posible sobre el suelo y para lograr que la 
vivienda sea sólida y monolítica cuando un sismo actúe sobre esta. 
 
Las viviendas deben cimentarse siempre en terreno estable y deben 
empotrarse por lo menos 10 %H + 40 cm dentro del terreno para viviendas de 
dos niveles de bloque o ladrillo en donde H es la altura de piso a techo. 
 
Los muros deben cimentarse sobre un cimiento corrido de acuerdo al tipo 
de material de las paredes, el tipo de techo y el número de niveles.  En todo 
caso, los cimientos o vigas de cimentación deberán estar dispuestos en cuadros 
cerrados cuyo lado mayor no sobrepase los 700 cm. Cuando no haya muro, 
debe continuarse el cimiento hasta su intersección con otro. Todo muro tendrá 
un cimiento corrido convencional cuyo ancho será de por lo menos dos veces el 
espesor del muro que soporta. 
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En viviendas de bloque o ladrillo de dos niveles, su cimentación será un 
cimiento corrido de concreto reforzado con un ancho mínimo de dos veces el 
espesor del muro y un peralte de dimensión igual al espesor del muro como 
mínimo, luego levantado de block o ladrillo y en seguida, una solera de 
humedad fundida de 15 cm de peralte como mínimo.  El refuerzo del cimiento 
corrido consiste en 2 barras No. 3 corridas más eslabón No. 2 a cada 15 cm.   
 
 Especificaciones para muros  1.3.2.2.4.
 
Según las Normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de 
infraestructura para la República de Guatemala AGIES 2010, los muros o 
paredes son los elementos verticales de la construcción que sirven para 
encerrar la edificación y separar los ambientes interiores; se pueden clasificar 
en muros de carga y muros tabiques. Estos últimos no soportan ninguna carga 
más que su peso propio, no cumplen función estructural por lo que podrían ser 
removidos sin comprometer la seguridad estructural del conjunto. 
 
Por otro lado, los muros de carga en una vivienda son los que además de 
su propio peso se encargan de transmitir las cargas verticales y horizontales 
desde el techo y/o entrepiso hasta la cimentación, por lo que deben ser 
continuos en altura y confinados a través de vigas soleras y columnas o 
mochetas a su alrededor. 
 
La altura de cada piso no deberá ser mayor que 315 cm, pero en ningún 
caso la distancia libre vertical entre diafragmas deberá de exceder 20 veces el 
espesor efectivo del muro. 
 
Los muros de carga deben tener un espesor no menor que 12 cm para 
casas de mampostería de bloque. 
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Para garantizar una sismoresistencia adecuada de la edificación, debe 
haber como mínimo dos ejes paralelos en cada sentido; también, debe 
proveerse con una longitud mínima de muros de carga en cada una de las 
direcciones principales.  Estos muros de carga deben ubicarse buscando la 
mejor simetría y la mayor rigidez torsional de la vivienda, esto se logra 
colocando los muros simétricos lo más cerca posible a la periferia. 
 
Para efectos de contabilizar la longitud de muros en cada dirección 
principal no deben tomarse en cuenta las aberturas de puertas ni ventanas ni 
aquellos tramos de muros cuya longitud sea inferior a 100 cm. 
 
La longitud mínima de muros de carga, en metros, se calcula con: 
  Lm = Mo Ap 
 
Donde: 
 
 Mo: es el coeficiente que se obtiene de las siguientes tablas según el 
caso. 
 
 Ap: es el área en m² de la planta del entrepiso más la cubierta cuando se 
trate de muros del primer nivel o el área de la cubierta cuando se trate de 
muros del segundo nivel o edificaciones de un solo nivel. 
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Tabla I. Coeficiente Mo para calcular longitudes mínimas de muros de 
mampostería en dirección fuerte 
 
 
 
Fuente: AGIES. Normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de infraestructura 
para la República de Guatemala AGIES 2010. Norma AGIES NS4, especificaciones para 
muros. p. 53. 
 
Las aberturas en los muros estructurales deben ser pequeñas, bien 
espaciadas entre sí y ubicadas; de preferencia, lejos de las esquinas o 
extremos de los muros. El área total de vanos de puertas y ventanas de un 
muro no debe ser mayor al 35 % del área total del ambiente o habitación. 
Además, la suma de las longitudes de todos los vanos debe ser menor que la 
mitad de la longitud de los muros en ese eje y habitación.   
 
 Debe haber una distancia suficiente entre los vanos de un mismo muro.  
La distancia horizontal mínima entre vanos deber ser mayor que 50 cm y en 
todo caso debe ser mayor que la mitad de la dimensión menor de las aberturas. 
 
 Debe haber una distancia mínima del extremo de un muro al borde de 
una puerta de 30 cm o la séptima parte de la altura de la puerta. También, en 
ventanas cercanas al extremo de un muro, la distancia mínima será de 20 cm o 
la mitad de la altura de la ventana. 
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 Especificaciones para 1.3.2.2.5.
cubiertas 
 
La cubierta es el elemento constructivo de cierre de la parte superior de 
una edificación. Consta de una estructura portante en madera o metal y de un 
material de recubrimiento que puede ser de fibro-cemento, teja de barro cocido, 
teja de microconcreto, lámina de zinc o plástico, losa de concreto sólida o 
sistema de vigueta prefabricada. 
 
Las losas de entrepisos deben diseñarse para las cargas verticales 
establecidas en las normas NSE-2 de las normas AGIES. Debe poseer 
suficiente rigidez en su propio plano para garantizar su trabajo como diafragma.  
 
Los sistemas de entrepiso que trabajan como diafragma deben estar 
construidos monolíticamente. 
 
El espesor mínimo de una losa depende del sistema de entrepiso utilizado 
y del tipo de apoyo o elementos de soporte de acuerdo con la siguiente tabla: 
 
Tabla II. Espesor mínimo de losas 
 
 
 
Fuente: AGIES. Normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de infraestructura 
para la República de Guatemala AGIES 2010. Norma AGIES NS4, especificaciones para 
cubiertas. p. 62. 
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Las losas macizas apoyadas en una dirección están conformadas por una 
sola sección de concreto, el cual se encuentra reforzado en ambas direcciones.  
La losa debe tener por lo menos dos muros de apoyo y estos siempre deben 
ser opuestos.   
 
El refuerzo mínimo de acero que debe colocarse en la losa maciza 
apoyada en una dirección será el estipulado por la tabla II.  El refuerzo indicado 
solo puede ser utilizado para condiciones de carga de estructuras del grupo de 
obras ordinarias. 
 
Tabla III. Refuerzo mínimo en losas macizas (apoyos en una dirección) 
 
 
 
Fuente: AGIES. Normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de infraestructura 
para la República de Guatemala AGIES 2010. Norma AGIES NS4, especificaciones para 
cubiertas.    p. 63. 
 
Las luces mayores a las indicadas en la tabla II no son recomendables 
para losas macizas y su diseño se debe realizar por un especialista en el 
cálculo estructural. 
 
El refuerzo mínimo de acero que debe colocarse en la losa maciza 
apoyada en dos direcciones será el estipulado por la tabla III. 
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Tabla IV. Refuerzo mínimo en losas macizas (apoyos en dos 
direcciones) (barras de refuerzo No.3 y concreto de f´c = 
210 kg/cm²) 
 
 
 
Fuente: AGIES. Normas de seguridad estructural de edificaciones y obras de infraestructura 
para la República de Guatemala AGIES 2010. Norma AGIES NS4, especificaciones para 
cubiertas. p. 64. 
 
 Fase de instalaciones 1.3.2.3.
 
En esta fase se diseña y calcula cada uno de los tipos de instalaciones de 
las que comprende una vivienda, a fin del correcto funcionamiento y capacidad 
adecuada para prestar el servicio específico, los tipos instalaciones que forman 
parte de una vivienda son: 
 
 Agua potable  
 Drenaje pluvial 
 Drenaje sanitario 
 Electricidad  
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 Agua potable 1.3.2.3.1.
 
Toda edificación deberá proveerse de agua potable, en cantidad y presión 
suficientes para satisfacer sus necesidades y servicios, de acuerdo a los 
siguientes requisitos mínimos: 
 
 La potabilidad del agua reunirá los requisitos especificados por la Norma 
técnica guatemalteca COGUANOR NTG 29001.  
 
 El servicio de agua potable será continuo durante las 24 horas del día. 
 
 La dotación mínima aceptable es de 200 litros/persona/día, calculándose 
el número de usuarios a razón de 1,75 personas/dormitorio. 
 
 En puntos estratégicos de fácil acceso, deben instalarse válvulas de 
control, que permitan aislar tramos de tubería para operaciones de 
mantenimiento o reparación, sin que para esto sea necesario cortar el 
servicio de agua a toda la vivienda o edificio. 
 
 Los tipos aceptables de tubería, de acuerdo a la forma de instalación y al 
servicio que prestan, se especifican en la tabla siguiente. 
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Tabla V. Forma de instalación según servicio 
 
 
 
Fuente: FHA. Normas de planificación y construcción del FHA. p. 82. 
 
Las tuberías deben colocarse lo más apartado posible de los de drenaje y 
nunca a un nivel inferior que estas. En los puntos de cruce entre tubería de 
agua y drenaje, las primeras deben quedar por lo menos 0,20 m, por encima, 
protegidas con mortero tipo A o concreto en una longitud de un metro hacia 
cada lado del cruce. 
 
 Drenaje pluvial 1.3.2.3.2.
 
Según las Normas de planificación y construcción del Instituto de Fomento 
de Hipotecas Aseguradas, el único objetivo de este drenaje debe ser la 
evacuación de las aguas provenientes de la escorrentía producida por la 
precipitación pluvial, debiendo diseñarse el sistema de acuerdo a los requisitos 
siguientes: 
 
 La pendiente mínima para techos y áreas impermeables es de 1 %. 
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 Las bajadas pluviales de techos deben ubicarse adecuadamente con el 
fin de facilitar la evacuación del agua, las mismas deben protegerse con 
rejillas o reposaderas de material inoxidable, que eviten el ingreso de 
objetos extraños a las tuberías. 
 
 Las bajadas deben ubicarse si es posible en paredes que den al exterior 
de la edificación, protegidas adecuadamente con mortero tipo A o 
concreto. 
 
 El área máxima de drenar con un bajante, según su diámetro es la 
siguiente: 
 
Tabla VI. Área máxima para drenar según diámetro 
 
 
 
Fuente: FHA. Normas de planificación y construcción del FHA. p. 84. 
 
 Los diámetros requeridos para tuberías horizontales, según su pendiente 
y área de drenar, para una intensidad de lluvia de 200 mm/hora al 85 % 
de la capacidad de la tubería, se especifican en la tabla siguiente, siendo 
aceptables diámetros mínimos de 4” en áreas exteriores y 6” para áreas 
interiores. 
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Tabla VII. Diámetro para tuberías horizontales según área 
 
 
 
Fuente: FHA. Normas de planificación y construcción del FHA. p. 85. 
 
 Drenaje sanitario 1.3.2.3.3.
 
En las Normas de planificación y construcción del FHA el drenaje sanitario 
tiene como único objetivo la evacuación de las aguas que no prevengan de la 
precipitación pluvial: sanitarios, cocina, lavado, garaje, carport, etc., debiendo 
diseñarse de acuerdo a los requisitos siguientes: 
 
 Las tuberías que sirvan un solo artefacto tendrán como mínimo los 
diámetros siguientes: 
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Tabla VIII. Diámetro de tubería según artefacto 
 
 
 
Fuente: FHA. Normas de planificación y construcción del FHA. p. 86. 
 
 Todos y cada uno de los artefactos deben dotarse de sifón, cuyo sello 
hidráulico tiene una altura mínima de 5 cm. Para los artefactos que no 
traen incluido el sifón, son aceptables las unidades prefabricadas o cajas 
sifonadas.  Los sellos de estas cajas no deben formarse nunca con 
aguas provenientes de inodoros. 
 
 El diámetro de los colectores debe estar de acuerdo al número y tipo de 
artefactos que sirva, pero en ningún caso debe ser menor que los 
especificados a continuación. 
 
o Colector sin aguas de inodoros 4” 
o Colector con aguas de inodoros 6” (concreto) 
o Colector con aguas de inodoros 4” (PVC) 
 
 Las tuberías enterradas deben tener una pendiente máxima de 6 % y 
mínima de 2 %. 
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 Las tuberías en entrepisos deben tener una pendiente mínima del 1 %. 
 
 Las bajadas deben ser por lo menos de la misma calidad que las tuberías 
horizontales que drenen y de diámetro no menor que el del mayor ramal 
horizontal que sirvan. De ser posible deben localizarse en paredes 
exteriores de edificación protegidas convenientemente con mortero tipo A 
o concreto. 
 
 La disposición final por medio de un sistema propio, deberá contar por lo 
menos con tratamiento primario (fosa séptica u otro similar). 
 
 Electricidad 1.3.2.3.4.
 
Toda vivienda deberá dotarse de instalaciones eléctricas que cubran sus 
necesidades en cuanto a iluminación artificial y otros usos de la corriente. 
Deben planificarse en forma tal que faciliten la ejecución de ampliaciones 
razonables sin requerirse para el efecto trabajos demasiado complicados. 
 
Las instalaciones deberán llevarse a cabo de acuerdo a las normas del 
FHA y al reglamento de la Empresa Eléctrica de Guatemala. Cuando existan 
regulaciones diferentes de estas instituciones sobre el mismo tópico, se exigirá 
el cumplimiento de la más estricta. 
 
La localización de salidas para iluminación en áreas interiores puede 
ubicarse en cualquier lugar del ambiente considerado, con el fin de producir el 
efecto de iluminación que desee.  Sin embargo, deben dejarse instaladas en 
todos los ambientes, salidas para lámparas de techo, aunque inicialmente no se 
requiera su utilización.  En todas y cada una de las salidas, deberán dejarse 
colocadas las cajas y plafoneras correspondientes. 
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En cuanto a la localización de tomacorrientes en la tabla VIII se especifica 
el número mínimo aceptable de tomacorrientes y las alturas recomendables de 
colocación. 
 
Tabla IX. Colocación de tomacorrientes 
 
 
 
Fuente: FHA. Normas de planificación y construcción para casos proyectados FHA. p. 90 
 
Los interruptores deben colocarse dentro del ambiente que sirvan, del lado 
opuesto al que se abran las puertas y lo más cercano posible a ellas, a una 
altura recomendable de 1,20 m. Los interruptores de luces exteriores deben 
ubicarse en puntos funcionales dentro de la vivienda. 
 
Para salidas de iluminación y tomacorrientes de uso general, excluyendo 
los correspondientes a estufas, calentadores, etc.; deberá proveerse un circuito 
de 15 o 20 amperios por cada 12 o 16 unidades como máximo, debiendo estar 
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distribuido el total de salidas en forma equitativa entre los circuitos que se 
instalen. 
 
El calibre de los conductores está de acuerdo al cálculo respectivo, pero 
en ningún caso será menor que el No. 12 AWG, aceptándose el 14 únicamente 
para regresos de interruptores. 
 
Las cajas de distribución deberán colocarse en un lugar fácilmente 
accesible en el interior de las mismas, preferiblemente en el área de servicio y 
nunca en un lugar oculto a la vista, a una altura máxima de 1,75 m sobre el 
nivel del piso. Deberán contar con el número necesario de flipones de acuerdo 
a los circuitos de uso inmediato y tener capacidad para la instalación de por lo 
menos 2 más en el futuro.   
 
Podrán utilizarse ductos de cualquier material como polietileno, cloruro de 
polivinilo y metálicos debiendo protegerse adecuadamente con mortero tipo A o 
concreto cuando se instalen enterrados o empotrados en muros.  Deben ser de 
un diámetro adecuado, según el número y calibre de los cables que conduzcan.  
Todas las uniones deben ser impermeables, y los ductos que se coloquen en 
losas de concreto deben instalarse sobre la cama de refuerzo, amarrados 
adecuadamente para evitar desplazamientos en el momento de la fundición. 
 
 Cronograma 1.3.2.4.
 
El cronograma de ejecución es una herramienta esencial en el cual se 
listan con un orden específico de ejecución, con fecha de inicio y fecha de 
terminación todas las actividades que se deben realizar para llevar a cabo el 
proyecto de una manera ordenada y eficiente; dicho cronograma debe tenerse 
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siempre actualizado y a la vista en la obra para conocer si realmente se está 
cumpliendo y si no detectar porque no se está llevando como debería. 
 
Es importante revisarlo cada semana ya que si surgiera algún cambio se 
debe modificar y realizar una nueva programación. 
 
También, debe hacerse un cronograma de pedido de materiales, para no 
tener atrasos en obra por falta de alguno y no perjudicar el cronograma de 
ejecución y no tener ningún retraso. 
 
 Presupuesto 1.3.2.5.
 
Un presupuesto es el resultado de la integración de los costos unitarios y 
de la cuantificación de las actividades necesarias para la realización de una 
obra determinada.  Este contiene las actividades o etapas necesarias para la 
ejecución del proyecto, las cantidades de trabajo requeridas en cada actividad, 
el precio unitario de cada renglón, el cual incluye mano de obra, materiales, 
maquinaria, equipo y herramienta. 
 
El presupuesto se presenta como un enumerado de las actividades por 
realizar con su costo unitario multiplicadas por las diferentes cantidades 
obtenidas de la cuantificación de los planos y especificaciones de un proyecto 
determinado y lograr como resultado el costo total que conlleva la realización de 
dicha obra. 
 
Es importante hacer notar que la presentación del presupuesto debe 
hacerse de una manera legible y sencilla, pensando que quienes lo analizarán 
probablemente no tendrán conceptos de ingeniería y necesitarán la mayor 
claridad posible para entender qué es lo que realmente se está ofreciendo. 
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El presupuesto final de un proyecto se convierte en un conjunto de costos 
que marcan un límite; en este sentido, se puntualiza el hecho de que el fin 
primordial de la administración es garantizar que no se excedan las 
asignaciones presupuestarias. 
 
 Presupuesto interno 1.3.2.5.1.
 
Este presupuesto es aquel en el que se establece y enumera el costo del 
proyecto, o en otras palabras, no se incluye ningún porcentaje, ya sea de 
utilidad, imprevistos, inflacionario, etc.; del mismo, ya que el fin de este es 
obtener el costo real del proyecto; además, un enumerado de los insumos 
necesarios para la adecuada administración del proyecto al momento de 
ejecutarse. 
 
De este listado de insumos, surgen las necesidades del proyecto en 
cuestión y sobre la base de estas se realizará la planificación de los tiempos de 
ejecución, la asignación de cuadrillas de trabajo y el flujo de efectivo que 
necesitará el ejecutor para llevar a fin la empresa; es decir, de estos datos nace 
la programación del proyecto. 
 
 Presupuesto para el cliente 1.3.2.5.2.
 
Este es en el que se establece y lista el precio del proyecto; es la oferta 
que se presenta al cliente para la ejecución de una obra.  Sobre la base de este 
enumerado y precios, se realizará, según se haya pactado, las estimaciones de 
trabajo ejecutado para efectos de cobro; así como, el flujo de caja interno del 
proyecto. En este deberán estar incluidos los costos directos en indirectos de la 
empresa constructora, así como el factor de indirectos, que no es más que el 
factor por el que deberá multiplicarse el costo una actividad, para obtener su 
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precio. Este factor de indirectos deberá ser la sumatoria de los siguientes 
factores: 
 
 Factor por costos administrativos y operación de obra  
 Factor por imprevistos 
 Factor de financiamiento 
 Factor por fianzas 
 Factor de utilidad 
 
1.4. Trámites 
 
Las municipalidades de los diferentes municipios que conforman el área 
metropolitana (Guatemala, Villa Nueva, San Miguel Petapa, Mixco, San Pedro 
Sacatepéquez, San Juan Sacatepéquez y San José Pinula) otorgan las 
licencias respectivas para construir, ampliar, modificar, reparar, demoler, 
excavar y cambiar de uso una edificación.  Se exceptúan de la obtención de 
licencias las obras de carácter ligero como las siguientes: 
 
 Retoques o remiendos 
 Repellos en general 
 Arreglo del cielo raso 
 Pintura en general 
 Puertas, ventanas, closets, molduras y en general elementos decorativos 
 Tratamientos superficiales 
 
El propietario de la construcción, ampliación, modificación o reparación de 
una edificación deberá presentar al Departamento de Control de la 
Construcción Urbana una solicitud de licencia para el propósito de su interés.  
La solicitud de la licencia de construcción, ampliación, modificación, reparación, 
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excavación y cambio de uso deberá presentarse con los requisitos que el 
reglamento de construcción establece en el formulario impreso de solicitud de 
licencia que el Departamento de Construcción proporcionará o bien se pueden 
bajar de la página de internet www.municipalidaddeguatemala.gob.gt. Las 
licencias se conceden al propietario y quien funja en calidad de ejecutor, queda 
obligado hacia la municipalidad solidariamente con el propietario. 
 
1.4.1. Licencia de construcción 
 
A continuación, se muestra el procedimiento general para el otorgamiento 
de licencias de construcción en el municipio de Guatemala para construcciones 
mayores a 30 m², el cual muestra el conjunto de actividades necesarias para la 
obtención de una licencia de construcción. Para el resto de municipios que 
conforman el área metropolitana se presentan en el apéndice los requisitos para 
tramitar licencia de construcción. 
 
 Descripción del procedimiento 1.4.1.1.
 
 Solicitud de información. El trámite comienza en recepción, cuando el 
interesado se presenta al Departamento de Control de la Construcción 
Urbana a solicitar la información general para el trámite, la cual también 
puede obtenerse a través de www.municipalidaddeguatemala.gob.gt. 
 
 Entrega de sobre informativa. El Departamento de Control de la 
Construcción Urbana entregará al interesado un sobre con los 
formularios y requisitos necesarios para el trámite de obtención de la 
licencia de construcción, dependiendo del tipo de proyecto a ejecutar. 
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 Formulario 101.  Se deberá entregar un formulario 101 para el trámite de 
obtención de licencia de construcción el cual aplica para: 
 
o  Información técnica: alineaciones, retiros para área de jardín, 
anchos de banquetas, índices de ocupación y construcción, 
densidades, reglamentos que aplican y requerimientos generales. 
 
De recepción se traslada al profesional (arquitecto o ingeniero) encargado 
de revisión de zona específica, el cual después de verificar que cumpla con 
todos los requisitos solicitados de una respuesta por escrito. 
 
 Formulario 102. Cuando el interesado esté enterado de la resolución de 
la información contenida en el formulario 101, el siguiente paso es 
completar los requisitos solicitados en el formulario 102 y llenarlo con 
información solicitada. 
 
 Formulario 103. Si se tratara de construcciones menores de 30 m2, 
reparaciones, remodelaciones, cambios de uso, demoliciones, 
excavaciones, movimientos de tierra y legalización de obras sin licencia 
se dará trámite al formulario 103. 
 
 Excepciones. Se exceptúan de la obtención de licencia de construcción: 
 
o Reparaciones menores, retoques: son todos los trabajos de 
construcción que implican remiendo y composturas de obras 
existentes, sin modificar la estructura, instalaciones, distribución 
original o aumento de áreas construida. 
 
o Repellos en general. 
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o Reparación de cielo falso. 
 
o Pintura en general. 
 
o Cambio o colocación de puertas, ventanas, closet, molduras y 
cualquier otro tipo de elemento decorativo. 
 
 Requisitos a cumplir para el formulario 102. Los requisitos necesarios 
para el formulario 102 son los siguientes: 
 
o Formulario 101 aprobado. 
 
o Formulario 102 completo, firmado por los propietarios o 
representante legal cuando es empresa o institución y por el 
profesional responsable del cálculo estructural de la ejecución de 
la obra y de la planificación. 
 
o Dos juegos de planos de construcción, en copias heliográficas, 
debidamente firmados por los profesionales involucrados y 
doblados, cada uno en fólder y de ser posible una copia digital en 
CD o disquete. 
 
o Dos copias del plano de localización, firmado por el propietario 
indicando lo siguiente: 
 
 Orientación al norte 
 Medidas del terreno 
 Calles y avenidas 
 Distancia a la esquina más próxima 
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o Dos copias del plano de ubicación firmado por el propietario 
indicando las medidas del terreno, las áreas cubiertas y las áreas 
de patios y/o jardines. 
 
o Certificación del Registro de la Propiedad del Inmueble reciente, 
extendida en los últimos 3 meses. 
 
o Fotocopia del boleto de ornato del propietario y profesional (es). 
 
o Solvencia del impuesto único sobre Inmueble (IUSI) o fotocopia 
del último recibo de pago del trimestre vencido. 
 
Si la solicitud de licencia no cumple con todos los requisitos antes 
mencionados, el trámite será denegado hasta que el interesado complete los 
datos requeridos o realice las correcciones del caso. 
 
 Revisión. Al recibirse el expediente 102 comprobando que cumpla con 
todos los requisitos, se asigna el mismo número de expediente 
correspondiente al formulario 101 y se traslada al profesional encargado 
de la zona. Luego el expediente pasa al área de revisión, en donde el 
revisor-supervisor verificará los siguientes aspectos generales: 
 
o Que los documentos correspondan al predio y propietario actual, 
en especial todo lo relacionado con aspectos legales. Los 
aspectos legales que se verifican son: 
 
 Certificación del Registro de la Propiedad del Inmueble 
 Escritura de compra-venta 
 Arrendamiento 
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 Representación legal 
 Carta poder 
 Autorización de condominios 
 Autorización de tramitador 
 
o Que el proyecto cumpla con toda la normativa vigente, en relación 
a alineaciones, anchos de banquetas, distribución general, 
verificando índices de ocupación y construcción, dimensiones 
mínimas de ambientes, dimensiones de patios, iluminación y 
ventilación de ambientes, requerimiento de estacionamiento, 
distancias mínimas a colindancias, etc. 
 
o Si el expediente no cumple con los requerimientos solicitados o si 
en la revisión se determina que no cumple con el Reglamento de 
construcción urbana u otras reglamentaciones se considera que el 
expediente se encuentra rechazado, dándose una explicación por 
escrito (boleta de corrección o falta de requisitos).  El expediente 
se traslada a recepción para su devolución al interesado. 
 
o Cuando el interesado presente las correcciones requeridas, se 
procede nuevamente a la revisión del expediente y si es 
autorizable, se aprobará y se calculan los costos de derecho de 
licencia, depósito, alineación y timbres profesionales.  El revisor 
los traslada al área de archivo donde permanecerá hasta que el 
interesado cancela los costos respectivos. Según el artículo 52 del 
Reglamento de construcción todo expediente que por un término 
de 60 días a partir de su fecha de presentación no continúe su 
gestión, será motivo de considerar su caducidad, enviándose tal 
expediente al archivo. 
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 Cancelación. Luego que el interesado cancela el pago correspondiente 
en las cajas municipales, recepción adjuntará originales de los recibos (o 
copias después de verificar que son copias fieles de los originales) y se 
procede a la emisión de la licencia respectiva, luego se traslada a la 
jefatura correspondiente para la firma y aprobación de donde se traslada 
nuevamente a recepción para su entrega. 
 
 Entrega de licencia. El interesado debe presentar la contraseña con el 
número del expediente de licencia de construcción para que se le haga 
entrega de la licencia de construcción correspondiente con el segundo 
juego de planos presentado en un inicio sellados y firmados por el revisor 
y jefatura. Recepción procede a archivar el juego de planos restante con 
la respectiva copia de licencia firmado de recibida por el interesado. 
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2. PROGRAMACIÓN EN LA CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
El proceso de programación es la determinación de tiempos para las 
operaciones que abarcan el proyecto, según el método y la secuencia 
planificada. La suma de los tiempos constituye la duración total del proyecto. 
 
2.1. Programación 
 
Se define la programación como la ubicación del plan en el tiempo y se 
representa mediante tablas o gráficas, en las que se indican las fechas en que 
se debe iniciar y terminar cada una de las actividades del proceso.  En la 
práctica son las representaciones gráficas de la programación las que 
constituyen los elementos de trabajo y control y como herramienta de trabajo 
para el ejecutor; es la pieza más importante en el proceso de construcción. La 
programación es un proceso cuantitativo, contrario a la planificación que es más 
cualitativa o conceptual; de esta se obtienen los tiempos que, combinados con 
los rendimientos conocidos y las condiciones internas y externas del proyecto, 
permiten optimizar los recursos y lograr optimizar el proceso de construcción. 
Cuando se asignan tiempos de ejecución a las actividades de un proceso puede 
ocurrir cualquiera de las dos posibilidades siguientes: 
 
 Que dichos tiempos sean conocidos o fácilmente determinables, en vista 
de que se trate de un proceso cuyas actividades, se han realizado 
anteriormente, es decir, que en el pasado se han ejecutado procesos 
iguales o similares. 
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 Que los tiempos de ejecución de las actividades del proceso sean 
desconocidos o difíciles de establecer, por tratarse de un proceso nuevo 
del cual o no se tiene experiencia alguna o se tiene muy poca. 
 
Es importante mencionar que los elementos que integran la programación 
existen unos a los que se les denomina básicos y otros a los cuales se les suele 
llamar elaborados. Los elementos básicos son precisamente aquellos que se 
toman como base; entre estos se mencionan las características propias de los 
recursos humanos existentes, las condiciones de mercado de los materiales y el 
equipo que eventualmente puedan afectar los suministros o la productividad del 
proceso y las condiciones cambiarias de monedas extranjeras si se tienen 
insumos que sea necesario importar. Los elementos elaborados surgen de 
procesar los datos básicos característicos de los recursos y las condiciones 
propias del proyecto; dentro de estos se pueden mencionar el desglose de las 
actividades de trabajo, el proceso secuencial, la cuantificación de materiales, el 
uso y manejo del personal, la compra y el suministro de materiales, el equipo y 
las representaciones gráficas del proceso de programación. 
 
La duración de las actividades se obtendrá a partir de los rendimientos de 
mano de obra investigados o adquiridos a través de la experiencia, pues la 
duración de la actividad no es más que la relación entre la cantidad de obra y el 
rendimiento de mano de obra para este trabajo específico.  Además de 
conocerse la duración de las actividades, deberán determinarse las relaciones 
entre estas y sus restricciones, las cuales pueden ser: 
 
 Restricciones físicas 
 Restricciones de seguridad 
 Restricciones de recursos 
 Restricciones de almacenamiento  
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 Restricciones de mano de obra 
 Restricciones administrativas 
 
Dentro de las restricciones, las físicas son las primeras que deben 
evaluarse y surgen al someter cada actividad a las siguientes preguntas para 
lograr generar condiciones de dependencia entre las tareas por realizar: 
 
 ¿Qué actividades deben preceder a esta actividad? 
 ¿Qué actividades son simultáneas a esta actividad? 
 ¿Qué actividades deben seguir a esta actividad? 
 
2.2. Métodos de programación 
 
Los métodos de programación son técnicas que tienen el objetivo de 
generar el cronograma del proyecto, en el cual se listan y ordenan las 
actividades por realizar, la duración, la relación de precedencia entre las 
distintas actividades, se analizan y determinan las actividades críticas.  Dentro 
de los métodos de programación más utilizados se encuentran los siguientes: 
 
 Diagrama de Gantt 
 Método de la ruta crítica CPM 
 Método PERT 
 Método de la cadena crítica CCM 
 
2.2.1. Diagrama de Gantt 
 
Este es un diagrama en el cual se enumeran las actividades y su duración, 
que involucra, el desarrollo de un proyecto, con el objeto de lograr programar de 
una manera sencilla, su realización y poder darle seguimiento durante su 
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ejecución. Sin embargo, este método no permite visualizar claramente las 
relaciones entre las actividades haciendo un poco difícil determinar qué 
implicaciones tendrán los retrasos en una actividad y su repercusión en la 
totalidad del proyecto. Así también, dificulta el saber que actividades deben 
acelerarse para evitar un retraso en todo el proyecto. 
 
El diagrama de Gantt es la representación gráfica del tiempo que se 
dedica a cada una de las tareas del proyecto, es especialmente útil para 
mostrar la relación que existe entre el tiempo dedicado a una tarea y la carga de 
trabajo que supone. 
 
2.2.2. Método de la ruta crítica (CPM) 
 
El método de la ruta crítica CPM es un método eficaz para la planificación, 
la programación y el control de proyectos; para que sea efectivo y sirva bien, 
sus componentes básicos deben estar bien definidos y ordenados dentro de 
una secuencia lógica.  Este método consiste en la representación del plan de un 
proyecto, a través de un diagrama esquemático similar al diagrama de Gantt 
pero que evidenciará la secuencia como la interrelación de todas las partes que 
componen determinado proyecto. 
 
A diferencia del anterior, permitirá una evaluación rápida y la comparación 
de métodos de construcción opcionales, que da información precisa sobre las 
implicaciones de cada variación sobre el tiempo estimado, según el plan 
original, para lograr además la identificación de la actividad, cuya variación 
requiera atención por parte del ejecutor y así tomar la acción correctiva 
necesaria para el adecuado desarrollo del proyecto. 
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Esto se logra porque este método permite la identificación clara de 
aquellas actividades de campo que controlan la ejecución secuencial de las 
tareas, de las cuales depende directamente la duración del proyecto; estas 
tareas son llamadas actividades críticas y a su secuencia es lo que se conoce 
como ruta crítica. También, se logra identificar el tiempo en que puede 
retrasarse cada actividad, sin que este retraso afecte el proyecto; estas 
actividades que pueden demorarse se llaman actividades no críticas y la 
cantidad de tiempo que pueden retrasarse sin volverse críticas es conocido 
como tiempo de holgura. 
 
2.2.3. Método PERT 
 
El método o diagrama PERT es una técnica que se desarrolla mediante 
intervalos probabilísticos, considerando tiempos optimistas, probables y 
pesimistas, lo cual lo diferencia del método CPM que supone tiempos 
determinísticos.  El tiempo más probable es el tiempo requerido para completar 
la actividad bajo condiciones normales, los tiempos optimistas y pesimistas 
proporcionan una medida incertidumbre en la actividad que incluye 
desperfectos en el equipo, retardo en materiales y otros factores. 
 
2.2.4. Método de la cadena crítica (CCM) 
 
El método de la cadena crítica es un método que permite al grupo del 
proyecto colocar holguras o colchones en cualquier ruta del cronograma del 
proyecto para tener en cuenta las incertidumbres del proyecto.   
 
Ya que se han determinado las actividades colchón del cronograma, las 
actividades previstas se planifican sobre la base de las fechas más tardías 
posibles de inicio y finalización según la programación. Lo anterior da como 
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resultado que, en lugar de gestionar la holgura total de las rutas de red, el 
método de la cadena crítica se enfoca en gestionar las duraciones restantes de 
los colchones en función de las duraciones restantes de las cadenas de las 
tareas. 
 
Figura 7. Ejemplo del método de la cadena crítica 
 
 
 
Fuente: Guía del  PMBOK5. Fundamentos para la dirección de proyectos.  p. 178. 
 
2.3. Descripción del proceso constructivo de la vivienda 
 
El proceso constructivo de una vivienda consta de una serie de 
actividades que llevan una secuencia y en orden lógico y, en la mayoría de los 
casos, una depende de la otra para continuar avanzando con el proceso.   
 
Para optimizar la productividad del proceso constructivo es necesario 
poner especial atención en el reclutamiento de la mano de obra, la 
disponibilidad de los materiales y el equipo necesario para la realización de los 
trabajos.  
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A continuación, se listan las actividades principales que comprenden el 
proceso constructivo de una vivienda: 
 
 Preparación de plataforma 
 
Consiste en adecuar las condiciones topográficas del terreno al diseño 
establecido de la vivienda. Para cubrir la totalidad de la actividad es necesario 
atender otras tareas, por ejemplo: 
 
o  Limpia y chapeo de capa vegetal: consiste eliminar y desalojar 
arbustos, maleza, plantas y todo lo que estorbe en área destinada 
para la vivienda. 
 
o Corte, carga y acarreo: es el acomodamiento del suelo a los 
niveles requeridos, para esto se usa de preferencia maquinaria. 
 
o Relleno o base de material selecto: es el tendido de una o varias 
capas de material apropiado para llegar a los niveles requeridos 
en donde será apoyada la estructura de cimiento de la vivienda. 
 
o Trazo: utilizando cinta métrica, hilo plástico, cal y personal. 
 
o Puente: colocación de piezas de madera, denominadas parales, 
en toda la periferia de la construcción. 
 
 Cimentación 
 
En esta fase se procede con la excavación para zapatas y cimiento 
corrido, el afinamiento de paredes y la compactación del fondo para luego 
realizar y colocar la armadura previo a la fundición de las mismas. 
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 Levantado de muros en primer y segundo nivel 
 
Es el proceso de levantar las paredes compuestas por block, mortero de 
pega en juntas y estructura de concreto reforzado en posición vertical y 
horizontal conocidos como soleras y columnas. 
 
 Losa de entrepiso y de techo 
 
Luego de haber concluido con el proceso de levantado de muros, se inicia 
con el proceso de elaboración de tarima y formaleta (obra falsa) para luego 
colocar toda la armadura según planos estructurales previo a la fundición de la 
misma incluyendo vigas. 
 
 Instalación hidráulica 
 
Son ramales de tubería P.V.C. que se colocan por debajo de la estructura 
de cimentación y alimentan las áreas húmedas del primer nivel; así también, se 
ubican en la losa de entrepiso para el suministro del agua a los servicios 
sanitarios del segundo nivel. 
 
 Instalación de drenajes 
 
Son ramales de tubería P.V.C. que se colocan por debajo de la estructura 
de cimentación, intercomunicados por cajas de registro construidas con ladrillo 
tayuyo, y se encargan de desalojar las aguas de lluvia y todos los desechos 
orgánicos del primer y segundo nivel; además, se ubican en la losa de entrepiso 
para comunicar las descargas de los servicios sanitarios del segundo nivel, por 
medio de columnas en tubo P.V.C. 
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 Instalación eléctrica 
 
Es el proceso constituido por colocar tubería P.V.C.  o poliducto y cajas en 
la estructura de cimentación, muros de primer nivel, losa de entrepiso, muros 
del segundo nivel y losa de techo. Posteriormente, se procede colocar el cable 
o alambre; por último, la colocación de armaduras, placas, flipones y lámparas. 
 
 Revestimientos 
 
Son todas aquellas capas que son necesarias aplicar y colocar para 
mejorar la apariencia de la volumetría de la vivienda. 
 
 Pisos 
 
En esta fase se procede con la instalación de piezas de piso cerámico u 
otro similar para completar lo que será la superficie para andar. 
 
 Ventanas 
 
Elementos constituidos por perfiles de aluminio y vidrio. 
 
 Trabajos en madera 
 
Comprenden aquellas actividades consistentes en elaborar y colocar 
puertas, pasamanos, forros de gradas, closets, gabinetes de cocina, gabinetes 
para lavamanos y zócalos. 
 
 Artefactos sanitarios 
 
50 
 
Fase en la cual se procede con la instalación de losa sanitaria en inodoros 
y lavamanos; además se colocan todo tipo de accesorios: jaboneros, papeleros, 
toalleros, regaderas y griferías. 
 
 Obra complementaria 
 
Son todas aquellas actividades que están fuera de la volumetría de la 
vivienda, por ejemplo: banquetas, áreas verdes, muros perimetrales y otros que 
no afecten el proceso constructivo propio de la vivienda. 
 
 Limpieza 
 
En esta última fase se procede con la limpieza de la vivienda ya habiendo 
concluido todas las demás actividades para que quede lista para entrega al 
cliente. 
 
2.4. Manejo y asignación de recursos 
 
Para ejecutar las actividades de un proceso constructivo se requiere: 
 
 Uso del tiempo: para ejecutar cualquier actividad se necesitará tiempo. 
 
 Mano de obra, maquinaria, equipo o herramienta o la combinación de 
todo lo anterior. 
 
 Materias primas o materiales, piezas ya fabricadas o una combinación de 
las anteriores. 
 
 Dinero: la suma del costo de los anteriores incisos. 
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A la combinación de tiempo, mano de obra, materiales, herramienta y 
equipo e instalaciones físicas y dinero se le da el nombre de recursos y en su 
orden se clasifican en: 
 
 Humanos 
 Financieros 
 Físicos 
 
Toda actividad de trabajo consume recursos y tiempo. Los recursos que 
intervienen en toda actividad de trabajo son recursos humanos, recursos físicos 
y recursos financieros.  Los recursos humanos (mano de obra), físicos 
(materiales y herramienta) se convierten a su valor en dinero lo que determina 
que su uso racional se traduce en una mejora en los rendimientos de trabajo y 
ahorro en el costo de construcción. 
 
2.4.1. Recursos financieros 
 
Al resultado final de la programación de los desembolsos de dinero para la 
ejecución del proyecto, se le suele llamar presupuesto de gastos o simplemente 
presupuesto de inversión.  El programa de obra ofrece una herramienta 
invariable para el análisis financiero del proyecto de tal manera que siempre 
esté cubierto en sus gastos; además, sirve de base para presentar el plan de 
inversión y sistema de pagos al cliente, en este caso el dueño de la residencia. 
Es fácil interpretar su importancia, para la correcta administración del costo de 
una obra, el análisis cuidadoso del flujo de dinero ya que permite tomar 
decisiones muy importantes como la de proponer un anticipo mayor, forma de 
pago diferente o financiar parte de la obra, cargando al costo el valor de los 
intereses del financiamiento. 
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 Flujos de caja 2.4.1.1.
 
Durante la planificación, en el punto donde ya se cuenta con el 
presupuesto y la programación del proyecto y que se conocen el costo y las 
cantidades de los insumos requeridos, se debe realizar un plan de 
desembolsos, que refleje las necesidades de insumos del proyecto este plan de 
desembolsos es llamado flujo de caja; así como se tiene presupuesto para el 
cliente y un presupuesto interno, también se tendrá flujo de caja para el cliente y 
un flujo de caja interno. 
 
Esto debido a que normalmente las instituciones que brindan 
financiamiento exigen esta planificación de desembolsos para programar las 
erogaciones de efectivo, con las que mantendrán un óptimo funcionamiento, 
sus diferentes proyectos.  Además, para el ejecutor, también es necesaria la 
información económica de los costos del proyecto en ejecución, por lo que 
también requiere un flujo de caja de costos. 
 
 Flujo de caja interno 2.4.1.1.1.
 
El flujo de caja interno es junto con el método de la ruta crítica quizás uno 
de los mejores recursos que han sido empleados en la construcción; ya que con 
los datos que proveen ambos análisis, se logra mantener, con la adecuada 
anticipación, un flujo continuo en el suministro de materiales, pago de mano de 
obra, subcontratos y alquiler de equipos necesarios en el proyecto. 
 
En este análisis puede también detallarse de qué manera se utilizará el 
anticipo y en caso de existir alguna exigencia de efectivo mayor a la 
teóricamente estimada, ayuda a distribuir adecuadamente el porcentaje de 
imprevistos en las actividades que requieran del mismo para superar las 
53 
 
adversidades no planificadas, que dentro de la construcción suelen ser muy 
comunes. 
 
 Flujo de caja para el cliente 2.4.1.1.2.
 
El flujo de caja para el cliente; es parte de la oferta que deberá 
presentarse en la competencia por ganar la ejecución de un proyecto de 
construcción; deberá presentarse también en cada estimación de trabajos 
ejecutados con una comparación del avance económico real del proyecto y la 
planificación teórica hecha durante la programación.  Con esto, se logrará 
presentar la información de en qué momento y en qué cantidad se solicitan las 
erogaciones de efectivo, que para fines del cliente o el organismo financiero, 
serán de mucha utilidad; además, de brindar al ejecutor una planificación a 
futuro para mejorar o al menos mantenerse dentro de la programación inicial del 
proyecto. Este flujo de caja se hará basándose en la programación y los precios 
del presupuesto al cliente, pues la información interna de los costos se reserva 
para el ejecutor. 
 
2.4.2. Recursos humanos 
 
Los recursos humanos en el proceso constructivo se refieren al personal 
de obra como albañiles, ayudantes y maestro de obra, para conocer el número 
de trabajadores que habrá en la obra; se encontrará para cada actividad el 
tiempo para cumplirla con la mano de obra necesaria en condiciones normales 
sin considerar jornadas extras de trabajo de preferencia.  Se hará un cuadro por 
especialidad, el número de trabajadores que se necesitará quincenalmente y el 
costo por especialidad. Este cuadro tiene especial importancia para juzgar la 
bondad del programa de trabajo y puede sugerir modificaciones que eviten 
tener que contratar o despedir trabajadores varias veces. La contratación de 
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personal especializado en un gran número puede ser difícil, y por lo tanto, 
obliga a bajar el promedio de preparación exigido. 
 
 Rendimientos 2.4.2.1.
 
Este concepto se refiere al tiempo que consume un trabajador en la 
realización de una actividad, dentro de una jornada laboral normal y en 
condiciones de trabajo típicas, considerando que se cuenta con las 
herramientas y la preparación necesarias para su ejecución. Este tiempo es un 
promedio, producto de la observación repetitiva y del estudio de los tiempos de 
ejecución de la actividad en cuestión para obtener un dato apegado a la 
realidad, el cual podrá utilizarse para definir un costo de mano de obra por 
unidad terminada. 
 
Es importante dar especial atención a los rendimientos de mano de obra 
para la construcción, ya que en la planificación de cualquier proyecto de 
construcción deberán estar definidos los rendimientos de los trabajadores para 
que sea posible planificar en que duración y a qué costo podrá realizarse una 
actividad.  Aunque existen situaciones que hacen variar los rendimientos, por 
ejemplo, en un lugar cálido, el trabajo tiende a ser más agotador; además, las 
condiciones de alimentación de los trabajadores guatemaltecos no son de las 
mejores del mundo que evitan mejores rendimientos pues normalmente estas 
actividades son físicas y agotadoras. 
 
2.4.3. Recursos físicos 
 
Los recursos físicos comprenden el equipo, la maquinaria y los materiales 
necesarios para la ejecución de las distintas actividades durante la 
construcción. 
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 Recursos de equipo y maquinaria  2.4.3.1.
 
Para el equipo y la maquinaria necesaria durante la construcción también 
es necesario planificar el trabajo para su uso bajo condiciones normales.  Este 
programa indica el tiempo de uso que tendrá el equipo, lo que justifica su 
adquisición o su arrendamiento. La decisión de compra o alquiler está en 
función del costo y su uso futuro. Un análisis de este tipo sirve de base para 
determinar la inversión en equipos y repuestos, el tiempo de ocupación de los 
operadores, la fecha cuando el equipo debe llegar a la obra, etc.  
 
 Rendimientos 2.4.3.1.1.
 
El rendimiento de equipos y/o maquinaria utilizados en la construcción 
tiene el propósito de servir para fines de estimación, debido a los muchos 
factores variables que afectan la producción de un trabajo específico: las 
características de los materiales, la experiencia del operador, las condiciones 
del lugar de trabajo, las condiciones climáticas y el uso adecuado del equipo. 
 
El rendimiento de un equipo y/o maquinaria debe medirse como el costo 
por unidad de material movido, una medida que incluye producción y costo.  
 
Los rendimientos de equipos y/o maquinaria se pueden obtener de varias 
formas: 
 
 Investigación documental. 
 Investigación de campo en obra a través de la medición de tiempos y 
volúmenes de trabajo. 
 A través de los manuales de los fabricantes. 
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 Materiales  2.4.3.1.2.
 
De los materiales que se utilizarán durante la ejecución de la construcción 
es importante conocer qué cantidad es necesaria para realizar cada una de las 
actividades previstas para la construcción de la vivienda; por lo que se hace una 
cuantificación de los materiales por actividad con el cuidado a la hora de 
cuantificar ya que un error podría representar pérdidas a la empresa. 
 
La cuantificación es el cálculo que se utiliza para saber cuántas y qué 
partes integran un ítem dentro de un proceso constructivo.  Estos cálculos se 
realizan estudiando los planos de construcción y siguiendo las directrices de las 
especificaciones del proyecto. 
 
Los materiales en la obra pueden ser permanentes, los primeros son los 
que pasan a ser parte integrante de la obra (cemento, hierro, arena, piedrín) y 
los segundos son los que se consumen en varios usos (madera). 
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3. CONTROL EN LA CONSTRUCCIÓN 
 
 
 
3.1. Ejecución del proyecto 
 
La ejecución del proyecto es el momento cuando toda la planificación se 
pondrá a prueba; es cuando vale la pena el tiempo invertido en toda la 
planificación previa, ya que se utilizará en cada momento la información 
acumulada de insumos y rendimientos y será más fácil llevar a fin el proyecto 
de construcción encomendado. Gran parte de la experiencia en la ejecución de 
proyectos no puede adquirirse a través de la teoría que se encuentra en los 
libros, y solamente puede ser transmitida y absorbida por la práctica de 
proyectos similares; cada proyecto tiene sus singularidades, por lo que siempre 
es un reto en sí el dominio de una nueva área de la construcción; también, es 
cada nuevo proyecto que se ejecute. 
 
3.2. Control del proyecto 
 
Durante la ejecución del proyecto, se hace necesario implementar 
controles que permitan establecer fácilmente en qué punto de la programación, 
teórica o base, se encuentra el avance real del proyecto para identificar de 
manera acertada las singularidades que pudieran causar retrasos para aplicar 
las acciones correctivas adecuadas a las actividades aún no realizadas, o a las 
retrasadas, para permitir la finalización en un tiempo, costo y especificación 
acordada al inicio de la obra de construcción.  En otras palabras, el control 
refiere a las actividades que permiten verificar el correcto cumplimiento de los 
plazos y el logro de los objetivos, ya que el éxito de la planificación de los 
proyectos no se logra únicamente con la estimación adecuada de los costos y la 
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programación de tiempos de ejecución, base en los rendimientos investigados; 
pues como se pudo observar, lo anterior es una simulación de las condiciones 
que pueden darse en la ejecución de un proyecto. Es por esto que es 
importante velar por la adecuada realización de las actividades para lograr un 
costo final bastante aproximado al teórico del presupuesto. 
 
Se hace necesario llevar una buena administración sobre el proyecto que 
se ejecute, pero sobre todo se hace necesario llevar un buen control del costo 
(control de materiales, control de herramienta y equipo, control de mano de obra 
y control financiero) ya que esto conducirá eventualmente al éxito o fracaso del 
proyecto. 
 
El control de obras es el compendio de las actividades que deben llevarse 
a cabo para entregar a tiempo el proyecto con calidad; este control debe 
realizarse en la parte de ejecución y en la parte de supervisión y en la 
administración del proyecto. 
 
3.2.1. Control de insumos 
 
El control de insumos se refiere a mantener la disponibilidad de los 
materiales que se necesitan para la realización de las actividades, según la 
programación y el avance de obra previamente realizado, teniendo siempre en 
cuenta el espacio de almacenaje con que se cuenta en el proyecto, aunque 
sería ideal contar con los insumos para todo el proyecto desde el inicio; esto 
sería una gran dificultad económica y de espacio para el adecuado manejo de 
insumos.  El control de insumos es de vital importancia ya que de esta manera 
se pueden evitar los atrasos en la ejecución del proyecto por falta de materiales, 
equipo y/o herramienta. 
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3.2.2. Control de bodega 
 
El control de bodega se define como el proceso integrado a la función 
logística que trata de la recepción, el almacenamiento y los movimientos; 
también, comprende la elaboración y el tratamiento de informes. 
 
Este control muestra las entradas de insumos en cantidades y costos, 
también las salidas; el tratamiento de salidas debe registrar las cantidades de 
insumos que salen para cada actividad y/o para cada contrato con el objetivo de 
controlar su uso durante todo el proyecto, con la finalidad de evitar o disminuir 
el robo, la pérdida o el desperdicio de materiales.  
 
3.2.3. Control de mano de obra 
 
Es importante este control ya que cada vez que un obrero hace mal 
alguna pieza en la obra, la empresa necesita gastar tiempo y dinero en corregir 
la situación. La pieza dañada puede estarlo a tal grado que constituya un 
desperdicio, y por esto se ha perdido el costo de los materiales y de la mano de 
obra utilizados. 
 
Este control es quizás el más complicado, ya que manejar y motivar al 
personal a cargo suele ser una tarea ardua que requiere una gran experiencia 
en trabajos similares, para lograr un equilibrio entre la exigencia de los 
rendimientos de mano de obra, un adecuado ambiente de trabajo para los 
obreros y también la calidad de los trabajos. 
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 Tipos de remuneración en la mano de obra  3.2.3.1.
 
Existen varios tipos de administración de la mano de obra y cada una 
depende de la forma con que se negocien, con los trabajadores de la 
construcción, el pago de las mismas; las más comunes son: 
 
 Remuneración de trabajos a destajo 
 Remuneración de trabajos por trato o tarea 
 Remuneración de trabajos por día 
 Subcontratos 
 
 Remuneración de trabajos a 3.2.3.1.1.
destajo 
 
La remuneración de trabajos a destajo consiste en fijar al principio del 
proyecto los precios a pagar por unidad terminada: metros cuadrado de pared, 
metros lineales de solera, que como puede observarse es una modalidad de 
subcontrato en la mano de obra, etc. Para la recepción de este trabajo se 
cuantifica y se hace un reporte de trabajo realizado por la persona en un 
período de tiempo; en resumen, se le paga por lo que hace regularmente en el 
transcurso de una catorcena o quincena.   
 
Una desventaja de esta forma de pago es que puede disminuir la calidad 
del trabajo por el simple de hecho de querer avanzar más para ganar más, por 
lo que es necesario una supervisión constante. 
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 Remuneración de trabajos 3.2.3.1.2.
por trato o tarea 
 
La remuneración de trabajos por trato o tarea consiste en contratar a un 
grupo de trabajadores, con el fin de realizar una tarea específica, como una 
pared, para la que se ha negociado un precio fijo. 
 
Con la forma de trabajo por trato o tarea, también a destajo, se logra un 
mejor rendimiento; suele ser un incentivo para el trabajador el hecho de que, si 
logra mejorar su rendimiento por unidad terminada, también mejorará su salario 
diario. Aunque algunas desventajas, como que al querer mejorar el rendimiento 
de una actividad puede disminuir su calidad en la realización. 
 
 Remuneración de trabajos 3.2.3.1.3.
por día 
 
Consiste en fijar un precio al día para cada tipo de trabajador; tiene la 
ventaja de que el trabajador se siente seguro del sueldo que devengará por 
cada día de trabajo, para lograr con esto que trabaje a un ritmo que le permite 
al trabajador tener más calidad; sin embargo, suele suceder que los 
rendimientos tienen a disminuir, por lo que requiere que el supervisor esté muy 
atento y mantenga su exigencia, aunque esto puede ocasionar un roce directo 
entre el ejecutor y el empleado. 
 
 Subcontrato 3.2.3.1.4.
 
Se refiere a cuando el ejecutor contrata a otra empresa especializada para 
la ejecución de una o varias actividades del proyecto. Esto se hace debido a 
que es muy difícil tener los insumos y la infraestructura para realizar todas las 
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actividades de un proyecto. Con esto, se logra simplificar la administración y el 
control del proyecto con la delegación de responsabilidades que conlleva el 
subcontrato. 
 
Esta es una forma muy adecuada de administrar proyectos muy grandes; 
aunque quizás si la empresa ejecutora realizara todas las actividades, sin 
necesidad de subcontratos, obtendría mayores ganancias; es un hecho que la 
administración de este proyecto sería mucho más complicada y susceptible de 
retrasos y adversidades, por lo que se concluye que es recomendable 
subcontratar algunas actividades. 
 
En el caso de la construcción de viviendas, tienden a subcontratarse 
generalmente las actividades de acabados, puertas y ventanas e instalaciones 
eléctricas. 
 
3.3. Informes de avance 
 
La revisión de las actividades debe planificarse con intervalos de tiempo 
adecuados y plasmarse la información actual del proyecto en un informe de 
avance de obras. En la construcción, suelen revisarse quincenal o 
mensualmente, pues es cuando se toma la obra para realizar la estimación de 
trabajos realizados, pero puede ser en el intervalo de tiempo que requiera el 
proyecto. 
 
Los informes de avance deben contener la información de las actividades 
realizadas en ese período y su estado actual: las actividades que hayan 
terminado o estén por comenzar y para compararlas con la programación base; 
si es un proyecto de gran magnitud, se necesitarán programar reuniones de 
trabajo, donde estén los involucrados del avance de obra en ese momento, es 
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decir, el ingeniero ejecutor, su maestro de obras y sus subcontratistas; se 
requiere de ellos para revisar el estado actual del proyecto y buscar soluciones 
a los problemas existentes, así como la forma como se aplicarán las acciones 
correctivas para lograr definir un plan de trabajo que permita mantenerse lo más 
cerca posible del tiempo y costo estipulado. 
 
Con los datos obtenidos del estado de las actividades, se procede a 
calcular el costo actual acumulado a la fecha para compararlo con el costo 
programado del que se derivan condicionamientos importantes que ayudarán a 
inferir el estado del proyecto. 
 
 Si las actividades críticas están a tiempo o adelantadas en el programa, 
pero el costo a la fecha va detrás del costo programado, es posible que 
las actividades no críticas se estén descuidando y se debe recordar que, 
si termina su holgura de tiempo, se transformarán en críticas también. 
 
 Cuando el costo va conforme o delante del programado y están a tiempo 
las actividades críticas, es necesario estar seguro de que no se han 
utilizado, para mantenerlas a tiempo, los recursos de las actividades no 
críticas. 
 
 Si las actividades críticas van retrasadas o al día con dificultad, pero el 
costo está por arriba de lo programado, significará que algunas 
actividades críticas se están descuidando a favor de las actividades no 
críticas o que se subestimó el tiempo para cumplir las actividades 
críticas. 
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3.4. Retrasos en el proyecto 
 
En los proyectos de ingeniería civil, suelen surgir cambios en la 
naturaleza, volumen, orden o duración de las actividades, que retrasan la 
programación original o pueden ocurrir contratiempos que generen retrasos en 
la ejecución de varias de las actividades, cuyo resultado puede ser en algunos 
casos, el retraso del proyecto, en cuanto que en otros puede no tener ningún 
efecto en su tiempo total. Los retrasos más comunes que ocurren suelen 
deberse a: 
 
 Condiciones imprevisibles en el clima 
 Condiciones de terreno inesperado 
 Retrasos en la entrega de materiales 
 Estimación incorrecta de la duración de los trabajos 
 Órdenes de cambio en los trabajos 
 Situaciones no previstas 
 
Lo definitivo es que todo retraso tiene un impacto económico en los costos 
de un proyecto, ya sea por las condiciones de tiempo de entrega y las 
penalizaciones o que, para mantener el tiempo, según lo planeado habrá que 
suministrar mayores recursos a este o modificar los métodos constructivos. 
 
3.5. Control del costo 
 
Basados en el hecho de que no existe un presupuesto exacto, es 
importante recordar que la estimación de costos es siempre una aproximación a 
lo real, tan exacta como lo sean las fuentes de información, principalmente, el 
volumen de especificaciones, los planos constructivos finales y al cuidado de 
analizar los factores internos y externos al proyecto que no se indican en los 
65 
 
planos y especificaciones pero que son motivo de gasto. La ingeniería 
económica y de costos provee los métodos para la estimación del costo de un 
proyecto, pero no puede anticipar todos los factores posibles que hacen variar 
los costos durante la ejecución. La administración y el control del costo de un 
proyecto no es completa sino se controla en su totalidad; en este sentido, es 
oportuno recordar que todos los recursos se llevan a un parámetro común que 
es el dinero y aun tiempo que determina los gastos indirectos, ya que estos son 
función de este. 
 
Un sistema de control de costos permitirá determinar, en cada momento 
de la construcción, qué partes del presupuesto han sido mal calculados, es 
decir, sus costos reales son superiores a los previstos y de su análisis deducir 
las correcciones o modificaciones que hay que introducir en los métodos de 
trabajo, en los equipos, supervisión, sistemas de pago, etc., a fin de reducir las 
pérdidas a un mínimo. 
 
3.5.1. Control financiero 
 
El control financiero de un proyecto de construcción se refiere 
básicamente a llevar el control de cómo se gastará el dinero que el contratante 
dará al ejecutor contra entrega de trabajo realizado en los periodos de tiempo 
en que se programaron.  A este control se le conoce como flujo de efectivo ya 
que se hace necesario tener siempre efectivo para solventar los gastos propios 
del proyecto. 
 
3.5.2. Control del gasto 
 
Este control se refiere a controlar la cantidad de dinero aplicada a un 
proyecto particular, por lo tanto, es un control básicamente de oficina central. El 
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control de gasto consiste en controlar los gastos de la obra para efectuar los 
trabajos necesarios para concluir la obra. Los gastos que se deben controlar en 
la obra son: 
 
 Gastos a proveedores (materiales) 
 Gastos de equipo y maquinaria 
 Gastos de subcontratistas 
 Gastos de personal (mano de obra) 
 
Debido a que en el presupuesto se tiene ya la cantidad estimada de gasto 
para materiales, mano de obra y equipo, solo se debe llevar control de no 
pasarse de los costos establecidos.   
 
3.5.3. El control del costo 
 
El control del costo no es más que controlar la cantidad de dinero aplicado 
a cada renglón de obra (movimiento de tierra, cimentaciones, columnas, losas, 
acabados, etc.), por lo tanto, es un control básicamente de obra.  este control se 
dice que es para controlar el presupuesto del proyecto, también incluye 
encontrar los porqué de las varianzas del presupuesto ya sea positivas como 
negativas. 
 
Los controles de costos se realizan de conformidad con el procedimiento 
general que se indica a continuación: 
 
 Al responsable de la ejecución del proyecto, el departamento de 
contabilidad le rinde informes periódicos de los gastos por actividad, 
realizados en la construcción. 
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 Al finalizar un período determinado y previamente a practicar las 
comparaciones de costos correspondientes, el responsable del proyecto 
levantará un inventario físico de la obra.   
 
 Si en el período que se está controlando, se ejecutó más o menos, de las 
actividades programadas, se precederá a cuantificar, valorizar o estimar 
el costo de los trabajos adelantados o atrasados en relación al programa. 
 
 Con las cifras de gastos adicionales o no ejecutados obtenidas, se 
procederá a ajustar el presupuesto de gastos del período que se está 
controlando. 
 
 Se procederá a comparar el reporte contable contra el presupuesto de 
gastos y se determina si existen diferencias entre lo real y lo previsto y, 
de existir diferencias, se establece cual o cuales actividades lo 
provocaron. 
 
 Si las diferencias son a favor, es decir, que lo que realmente gastado fue 
menor que lo previsto, convendrá conservar estas cantidades en calidad 
de reserva, para cubrir futuras eventualidades. 
 
 Si las diferencias son en contra, es decir, que lo realmente gastado fue 
mayor que lo previsto, se investigarán las causas de los desajustes de 
costos y se diseñaran e implementaran las medidas necesarias, para que 
no vuelvan a ocurrir en lo que resta de la ejecución del proyecto. 
 
 En cuanto a los sobrecostos se refiere, se analizará la posibilidad de 
recuperar los mismos en la ejecución de actividades futuras del proyecto, 
en la ejecución del presupuesto de gastos indirectos de obra. 
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Si esto es factible, se implementarán las medidas correctivas que lo 
permitan y, en caso contrario, se aceptarán los sobrecostos y se efectuarán las 
correcciones pertinentes en el presupuesto de las utilidades del proyecto. 
 
Para controlar el costo de la obra, es necesario asignar los gastos 
provenientes de facturas y planillas a los centros de costo o renglones del 
presupuesto que correspondan; es decir, si se recibe una factura por la compra 
de block, el cual se utilizará para el levantado de paredes, se procede a asignar 
este gasto al renglón del presupuesto de levantado de muros; este 
procedimiento se debe hacer con cada una de las facturas y planillas durante la 
duración del proyecto. Para llevar este control, es bien importante que la 
bodega maneje correctamente las salidas de materiales, ya que así se podrán 
dirigir los gastos de materiales que se utilizan en varios renglones, por ejemplo, 
el cemento que se utiliza en diversas actividades.  
 
Hoy en día se utilizan varios programas de cómputo para llevar el control 
de costos de una obra, por ejemplo, Excel, Opus, NeoData, SAP, BrickControl, 
ConstruData, etc.  
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4. EJEMPLO PRÁCTICO 
 
 
 
Se desea construir una vivienda de mampostería de dos niveles ubicada en el 
lote 6A, Residenciales Lomas de San Rafael, zona 21, ciudad Guatemala; por lo 
que, para llevar a cabo los procesos descritos en los capítulos anteriores fue 
necesario desarrollar el proceso de planificación, programación y control para la 
construcción de esta vivienda.  
 
4.1 Planificación del proyecto 
 
Como demostración del procedimiento adecuado para la planificación de 
la construcción de la vivienda se realizarán las siguientes etapas: 
 
 La revisión de escrituras es lo primero que debe realizar el ejecutor o 
constructor del proyecto; de esta manera se puede comprobar si la 
propiedad está a nombre del cliente que ha solicitado sus servicios.  Para 
este proyecto se solicitó una certificación de la primera y última 
inscripción de dominio en el Registro de la Propiedad.  Ver formulario de 
solicitud y luego ver certificación. 
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Figura 8. Solicitud de certificación de inscripciones 
 
 
 
Fuente: Registro General de la Propiedad. http://www.paginasamarillas.com.gt/empresas/ 
registro-general-de-la-propiedad/guatemala-15822080 Consulta: 1 de agosto de 2017. 
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Figura 9. Comprobante de pago de solicitud de certificación 
 
 
 
Fuente: Registro General de la Propiedad. http://www.paginasamarillas.com.gt/empresas/ 
registro-general-de-la-propiedad/guatemala-15822080 Consulta: 1 de agosto de 2017. 
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Figura 10. Certificación de primera y última inscripción 
 
 
 
Fuente: Registro General de la Propiedad. http://www.paginasamarillas.com.gt/empresas/ 
registro-general-de-la-propiedad/guatemala-15822080 Consulta: 1 de agosto de 2017. 
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 En el proceso del anteproyecto de la vivienda, se realizó una visita al 
terreno donde se construirá para conocer la topografía del lugar, 
corroborar la existencia de servicios básicos (drenajes, agua potable, 
energía eléctrica y teléfono), construcciones vecinas, calles de acceso y 
el horario de trabajo permitido dentro del residencial; luego de haber 
verificado lo anterior se procedió a realizar el anteproyecto de la vivienda 
el cual consta de plantas amuebladas de primer y segundo nivel y vistas 
tridimensionales del proyecto.   
 
Figura 11. Esquema de anteproyecto 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando SKetchUp. 
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Figura 12. Vista 3D frontal superior 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando SKetchUp. 
 
Figura 13. Vista 3D frontal inferior 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando SKetchUp. 
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Figura 14. Vista 3D primer nivel 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando SKetchUp. 
 
Figura 15. Vista 3D segundo nivel 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando SKetchUp. 
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 Elaboración de planos constructivos  
 
Los planos constructivos para la vivienda ubicada en lote 6A en Lomas de 
San Rafael, zona 21, se presentan en el apéndice y son los siguientes: 
 
o Plano de localización 
o Plano de ubicación 
o Plantas amuebladas 
o Plantas de acabados 
o Plantas de agua potable 
o Plantas de drenaje 
o Plantas de instalaciones especiales 
o Plantas de fuerza 
o Plantas de iluminación 
o Planta de cimentación y columnas 
o Plantas de vigas y losas 
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 Cronograma de actividades 
 
Figura 16. Cronograma de actividades para la construcción 
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Continuación de la figura 16. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.
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 Elaboración del presupuesto interno 
 
Tabla X. Presupuesto interno de la construcción  
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Continuación de la tabla X. 
 
  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Elaboración del presupuesto para el cliente 
 
El presupuesto para el cliente es, en otras palabras, la oferta que se 
presenta al cliente por la ejecución de una obra, para su elaboración se 
distribuye proporcionalmente en los renglones propios de construcción la suma 
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de todos los costos indirectos: honorarios del ingeniero supervisor, maestro de 
obra, gastos de comunicación como internet y teléfono, imprevistos, utilidad e 
impuestos, etc. A continuación, se presentan todos los costos indirectos del 
proyecto. 
 
Tabla XI. Cálculo de indirectos (admin. + utilidad + impuestos) 
 
20 ADMINISTRACIÓN
20,01 Ingeniero supervisor  (un % de sus honorarios ya que ve otros proyectos) 6,00 mes 1 500,00Q             9 000,00Q                  
20,02 Dibujante calculista (un % de su sueldo ya que ve otros proyectos) 6,00 mes 800,00Q                4 800,00Q                  
20,03 Contador (un % de su sueldo ya que ve otros proyectos) 6,00 mes 850,00Q                5 100,00Q                  
20,04 Planillero (un % de su sueldo ya que ve otros proyectos 6,00 mes 1 420,31Q             8 521,88Q                  
20,05 Servicios varios de oficina (un % de todos los servicios) 6,00  mes 816,00Q                4 896,00Q                  
20,06 Papelería y útiles 1,00 global 650,00Q                654,00Q                     
20,07 Combustibles 6,00 mes 600,00Q                3 600,00Q                  
Total administración = 36 571,88Q               
Total costo directo + administración. = 655 101,07Q             
Imprevistos 3% = 19 653,03Q               
COSTO TOTAL DEL PROYECTO = 674 754,10Q             
Utilidad 20% = 134 950,82Q             
ISR 7% = 56 679,34Q               
IVA 12% = 103 966,11Q             
PRECIO TOTAL DEL PROYECTO = 970 350,38Q             
351 821,19Q             
0,568802897
MONTO TOTAL A REPARTIR POR RENGLÓN (administración + imprevistos + utilidad + impuestos) =
fi % =  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Como se observa en el cuadro anterior, el monto total que se debe repartir 
suma Q.351 821,19 el cual es equivalente a un factor de indirectos igual a 
1,568802898; por lo que al sumar esta cantidad al costo directo del proyecto 
con un valor de Q.687 606,56 se incrementa dando un total de Q.970 350,38, 
que es lo que se debe de presentar al cliente como monto total a pagar por la 
construcción de la vivienda de mampostería de dos niveles ubicada en el lote 
6ª, Lomas de San Rafael, zona 21. Con lo mencionado anteriormente, el 
presupuesto para el cliente quedaría de la siguiente manera: 
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Tabla XII. Presupuesto de la construcción para el cliente 
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Continuación de la tabla XII. 
 
  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Licencia de construcción 
 
Obtención y presentación de los requisitos para la autorización de licencia 
de construcción en ventanilla única. 
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Figura 17. Requisitos generales de ventanilla única 
 
 
 
Fuente: Ventanilla Única de la Construcción de la Municipalidad de Guatemala. 
www.miguate.com/constitucion-guatemala/492htp. Consulta: 20 de agosto de 2017. 
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Figura 18. Formulario 102 
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Continuación de la figura 18. 
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Continuación de la figura 18. 
 
 
88 
 
Continuación de la figura 18. 
 
 
 
Fuente: Ventanilla Única de la Construcción de la Municipalidad de Guatemala. 
www.miguate.com/constitucion-guatemala/492htp. Consulta: 20 de agosto de 2017. 
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Figura 19. Boleto de ornato del propietario 
 
  
 
Fuente: Municipalidad de Guatemala. http://www.muniguate.com/. Consulta: 23 de agosto de 
2017. 
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Figura 20. Certificación de primera y última inscripción 
 
 
 
Fuente: Registro General de la Propiedad. http://www.paginasamarillas.com.gt/empresas/ 
registro-general-de-la-propiedad/guatemala-15822080 Consulta: 1 de agosto de 2017. 
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Figura 21. Solvencia municipal 
 
 
 
Fuente: Municipalidad de Guatemala. http://www.muniguate.com/. Consulta: 23 de agosto de 
2017. 
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 Planos constructivos 
 
Como parte del expediente para el trámite de la licencia de construcción, 
también se adjuntan dos copias de los planos constructivos; dichos planos se 
presentan en el apéndice y son los siguientes: 
 
 Plano de localización 
 Plano de ubicación 
 Plantas amuebladas 
 Plantas de acabados 
 Plantas de agua potable 
 Plantas de drenaje 
 Plantas de instalaciones especiales 
 Plantas de fuerza 
 Plantas de iluminación 
 Planta de cimentación y columnas 
 Plantas de vigas y losas 
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 Flujo de caja interno 
 
Figura 22. Flujo de caja de la construcción interno 
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Continuación de la figura 22. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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 Flujo de caja para el cliente 
 
Figura 23. Flujo de caja de la construcción para el cliente 
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Continuación de la figura 23. 
 
 
 
Fuente: elaboración propia 
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 Control del proyecto 
 
Durante la ejecución del proyecto se hace necesario implementar 
actividades que permitan verificar el correcto cumplimiento de los plazos y el 
logro de los objetivos.  Es necesario llevar un buen control del costo (control de 
materiales, herramienta y equipo, control de mano de obra y control financiero), 
ya que de esto depende el éxito o el fracaso del proyecto y la planificación 
realizada. 
 
o Control de bodega 
 
Durante la ejecución de un proyecto de construcción es de vital 
importancia llevar un buen control sobre el uso y la disponibilidad de los 
distintos materiales, las herramientas y los equipos que se utilizan en la obra.  
Para este control se asigna una persona encargada de: 
 
 Recepción de los materiales 
 
Para la recepción se revisa que el envío o la guía de despacho del 
proveedor contenga la información correcta respecto a la orden de compra, 
chequeando las cantidades especificadas y su calidad sino debe rechazar todo 
aquello que no venga en perfectas condiciones. 
 
 Almacenaje y ordenamiento de los materiales 
 
El objetivo fundamental es lograr el aprovechamiento adecuado del 
espacio físico, mayor rapidez de operación y un control más expedito y 
eficiente.  
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 Entrega o despacho de materiales 
 
Únicamente se despachará material a los trabajadores que traigan consigo 
un vale o requisición de entrega que esté autorizada por el encargado o el 
ingeniero residente de la obra.  Además, este documento deberá traer indicado 
el centro de costo o actividad en la cual se utilizará el material, esto para dirigir 
el costo al renglón de presupuesto, cuando se efectúe el registro. 
 
 Registro de entradas y salidas de materiales 
 
Para esto es necesario el uso del kardex, una tarjeta o ficha para cada 
material en donde se registra en una columna las cantidades que ingresan, en 
otra las cantidades que salen y en la última el saldo disponible luego de cada 
entrada o salida de material.   
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Figura 24. Ficha kárdex para el control de materiales en bodega 
 
Fecha
No. Vale o 
envío
Descripción Centro de costo
Ingreso a 
bodega
Salida de 
bodega
Saldo en 
bodega
KARDEX
PRODUCTO:
CÓDIGO:
ENCARGADO:
AUTORIZADO POR:
Unidad de 
medida:
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Reportes 
 
Durante la obra es importante que bodega dé por lo menos cada semana 
un reporte del inventario disponible para programar los siguientes pedidos a los 
proveedores a fin de tener disponibilidad para todas las actividades que se 
están realizando y que vienen por realizar y de esta manera evitar retrasos que 
repercuten en sobrecostos. 
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o Control de mano de obra 
 
Para este caso la forma de pago a los albañiles es a destajo; antes de que 
finalice la catorcena se hace un reporte de todos los grupos de albañiles con las 
distintas actividades y cantidades que realizaron; con estos datos se le asigna 
el precio ya acordado al inicio del proyecto a cada una de las actividades, con lo 
cual se obtiene el total a recibir por grupo; luego, se divide el monto dentro del 
total de albañiles para obtener el pago a cada albañil. 
 
o Subcontratos 
 
El control de subcontratos empieza desde que se autoriza la cotización 
donde se definen los términos: precio, porcentaje de anticipo, estimaciones de 
trabajo para pagos, especificaciones de calidad y recepción.  En las siguientes 
figuras se muestra todo el proceso. 
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Figura 25. Cotización por instalaciones eléctricas y de iluminación 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XIII. Control de pagos a proveedor 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Informe de avance 
 
Figura 26. Informe de avance según cronograma de actividades 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
Producido  Precio Producido  Precio Producido  Precio 
Acometida  1.00 u 2,397.10Q              2,397.10Q         35% 838.99Q         35% 838.99Q         0% -Q                1,677.97Q     719.13Q                  
Tablero de acometida general 1.00 u 1,818.15Q              1,818.15Q         35% 636.35Q         35% 636.35Q         0% -Q                1,272.71Q     545.45Q                  
Unidades de iluminación 20.00 u 280.00Q                 5,600.00Q         35% 1,960.00Q     35% 1,960.00Q     0% -Q                3,920.00Q     1,680.00Q               
Lámpara tipo ojos de buey con foco led MR16 6W 20.00 u 120.00Q                 2,400.00Q         35% 840.00Q         35% 840.00Q         0% -Q                1,680.00Q     720.00Q                  
Tomacorrientes 120 V polarizados 22.00 u 287.00Q                 6,314.00Q         35% 2,209.90Q     35% 2,209.90Q     0% -Q                4,419.80Q     1,894.20Q               
Tomacorrientes 220 V polarizados 3.00 u 662.00Q                 1,986.00Q         35% 695.10Q         35% 695.10Q         0% -Q                1,390.20Q     595.80Q                  
Salida para teléfono 6.00 u 155.00Q                 930.00Q            35% 325.50Q         35% 325.50Q         0% -Q                651.00Q         279.00Q                  
Salida para TV por cable 6.00 u 155.00Q                 930.00Q            35% 325.50Q         35% 325.50Q         0% -Q                651.00Q         279.00Q                  
Timbres 1.00 u 155.00Q                 155.00Q            35% 54.25Q           35% 54.25Q           0% -Q                108.50Q         46.50Q                     
TOTAL CONTRATO = 22,530.25Q   
SUB-TOTAL 
PRODUCIDO=
7,885.59Q     
SUB-TOTAL 
PRODUCIDO=
7,885.59Q     
SUB-TOTAL 
PRODUCIDO=
-Q                15,771.18Q   6,759.08Q               
Amortización de 
Anticipo =
3,004.04Q     
Amortización de 
Anticipo =
3,004.03Q     
Amortización de 
Anticipo =
Anticipo 
Entregado
9,012.10Q         
Anticipo 
Pendiente de 
Devolución
6,008.06Q     
Anticipo 
Pendiente de 
Devolución
3,004.03Q     
Anticipo 
Pendiente de 
Devolución
TOTAL 
AUTORIZADO A  
FACTURAR 
9,012.10Q         
TOTAL 
AUTORIZADO A  
FACTURAR 
4,881.55Q     
TOTAL 
AUTORIZADO A  
FACTURAR 
4,881.56Q     
TOTAL 
AUTORIZADO A  
FACTURAR 
ESTADO DE CUENTA "QUALIPROYECTOS"
Segunda Estimación Tercera Estimación
POR PAGARACTIVIDADES CANT UNIDAD COSTO UNITARIO
INSTALACIONES ELÉCTRICAS Y DE ILUMINACIÓN
VIVIENDA LOTE 6A, LOMAS DE SAN RAFAEL, ZONA 21
PAGADO COSTO TOTAL 
Primera Estimación
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En la figura anterior se muestra un informe de avance del proyecto de 
construcción de la vivienda al día 30 de septiembre de 2017; como se observa 
la línea roja indica el corte a la fecha o el estado actual del proyecto. En este 
momento del proyecto existen dos actividades en las que hay un atraso de once 
días, aunque hay cuatro actividades que se encuentran adelantadas cinco días 
en promedio según el cronograma inicial. 
 
 Informe de costos 
 
Tabla XIV. Informe de costos según lo ejecutado 
 
CANT UNIDAD C.U. COSTO TOTAL CANT UNIDAD COSTO TOTAL CANT UNIDAD C.U. COSTO TOTAL
1 TRABAJOS PRELIMINARES
1,01 Bodega 1,00 global 5 000,00Q             5 000,00Q                  1,00 global 3 850,00Q                  0,00 global 5 000,00Q             -Q                                       
1,02 Limpia de materia orgánica 27,00 m3 60,00Q                  1 620,00Q                  27,00 m3 1 375,00Q                  0,00 m3 60,00Q                  -Q                                       
1,03 Conformación de plataforma 108,00 m2 50,00Q                  5 400,00Q                  108,00 m2 5 158,00Q                  0,00 m2 50,00Q                  -Q                                       
1,04 Trazo y estaqueado 1,00 global 3 000,00Q             3 000,00Q                  1,00 global 2 750,00Q                  0,00 global 3 000,00Q             -Q                                       
2 CIMENTACIÓN
2,01 Cimiento corrido 60,00 m 485,00Q                29 100,00Q               60,00 m 25 422,00Q               0,00 m 485,00Q                -Q                                       
2,01 Zapata tipo A 4,00 u 2 600,00Q             10 400,00Q               4,00 u 6 000,00Q                  0,00 u 2 600,00Q             -Q                                       
2,03 Zapata tipo B 5,00 u 2 000,00Q             10 000,00Q               5,00 u 5 252,00Q                  0,00 u 2 000,00Q             -Q                                       
3 COLUMNAS
3,01 Columna C-1 20,00 m 300,00Q                6 000,00Q                  10,00 m 3 420,00Q                  10,00 m 300,00Q                3 000,00Q                             
3,02 Columna C-2 25,00 m 225,00Q                5 625,00Q                  12,50 m 2 812,50Q                  12,50 m 225,00Q                2 812,50Q                             
3,03 Columna C-3 140,00 m 200,00Q                28 000,00Q               70,00 m 15 115,00Q               70,00 m 200,00Q                14 000,00Q                           
4 MUROS
4,01 Muro de block 14*19*39 (35 kg/cm2) 179,30 m2 400,00Q                71 720,00Q               26,90 m2 10 758,00Q               152,41 m2 400,00Q                60 962,00Q                           
4,02 Solera hidrófuga 60,00 m 250,00Q                15 000,00Q               30,00 m 5 930,00Q                  30,00 m 250,00Q                7 500,00Q                             
4,03 Solera intemedia 1er y 2do nivel 120,00 m 250,00Q                30 000,00Q               120,00 m -Q                            120,00 m 250,00Q                30 000,00Q                           
4,04 Solera corona 1er y 2do nivel 120,00 m 250,00Q                30 000,00Q               120,00 m -Q                            120,00 m 250,00Q                30 000,00Q                           
5 VIGAS
5,01 Viga V-1 9,00 m 450,00Q                4 050,00Q                  9,00 m -Q                            9,00 m 450,00Q                4 050,00Q                             
5,02 Viga V-2 9,00 m 375,00Q                3 375,00Q                  9,00 m -Q                            9,00 m 375,00Q                3 375,00Q                             
5,03 Viga V-3 15,00 m 350,00Q                5 250,00Q                  15,00 m -Q                            15,00 m 350,00Q                5 250,00Q                             
5,04 Viga V-4 12,00 m 310,00Q                3 720,00Q                  12,00 m -Q                            12,00 m 310,00Q                3 720,00Q                             
5,05 Viga V-5 10,00 m 250,00Q                2 500,00Q                  10,00 m -Q                            10,00 m 250,00Q                2 500,00Q                             
6 LOSAS Y GRADAS
6,01 Losa plana de segundo nivel 82,00 m2 490,00Q                40 180,00Q               82,00 m2 -Q                            82,00 m2 490,00Q                40 180,00Q                           
6,02 Losa plana de terraza 73,00 m2 490,00Q                35 770,00Q               73,00 m2 -Q                            73,00 m2 490,00Q                35 770,00Q                           
6,03 Relleno y fundición con mezclón para instalación de teja 4,50 m2 115,00Q                517,50Q                     4,50 m2 -Q                            4,50 m2 115,00Q                517,50Q                                
6,04 Revestimiento de teja sobre terraza de balcón 4,50 m2 195,00Q                877,50Q                     4,50 m2 -Q                            4,50 m2 195,00Q                877,50Q                                
6,05 Fundición de gradas de primer nivel a segundo nivel 1,00 Global 7 500,00Q             7 500,00Q                  1,00 Global -Q                            1,00 Global 7 500,00Q             7 500,00Q                             
7 ENSABIETADO, REPELLOS Y BLANQUEADOS  DE TECHOS Y MUROS
7,02 Repello de techos 154,00 m2 46,00Q                  7 084,00Q                  154,00 m2 -Q                            154,00 m2 46,00Q                  7 084,00Q                             
7,03 Blanqueado de techos 154,00 m2 50,00Q                  7 700,00Q                  154,00 m2 -Q                            154,00 m2 50,00Q                  7 700,00Q                             
7,05 Repello de muros 358,60 m2 46,00Q                  16 495,60Q               358,60 m2 -Q                            358,60 m2 46,00Q                  16 495,60Q                           
7,06 Blanqueado de muros 358,60 m2 50,00Q                  17 930,00Q               358,60 m2 -Q                            358,60 m2 50,00Q                  17 930,00Q                           
8 INSTALACIONES HIDRÁULICAS
8,01 Tubería de  Φ 3/4" PVC 250psi 31,00 m 15,00Q                  465,00Q                     31,00 m -Q                            31,00 m 15,00Q                  465,00Q                                
8,02 Tubería de  Φ 1/2" PVC 250psi 12,00 m 17,00Q                  204,00Q                     12,00 m -Q                            12,00 m 17,00Q                  204,00Q                                
8,04 Tubería de  Φ 1/2" CPVC 82° 15,00 m 20,00Q                  300,00Q                     15,00 m -Q                            15,00 m 20,00Q                  300,00Q                                
8,05 Acometida (Llave de paso, contador, cheque) 1,00 u 1 200,00Q             1 200,00Q                  1,00 u -Q                            1,00 u 1 200,00Q             1 200,00Q                             
8,06 Accesorios de plomería(adaptadores, codos, niples, reducidores, tees). 1,00 Global 1 500,00Q             1 500,00Q                  1,00 Global -Q                            1,00 Global 1 500,00Q             1 500,00Q                             
8,07 Chorros 3,00 u 150,00Q                450,00Q                     3,00 u -Q                            3,00 u 150,00Q                450,00Q                                
9 DRENAJES PLUVIALES
9,01 Tubería Φ 4" PVC 100psi 27,00 m 60,00Q                  1 620,00Q                  27,00 m -Q                            27,00 m 60,00Q                  1 620,00Q                             
9,02 Tubería Φ 3" PVC 100psi 10,00 m 52,00Q                  520,00Q                     10,00 m -Q                            10,00 m 52,00Q                  520,00Q                                
9,03 Tubería Φ 2" PVC 100psi 3,00 m 45,00Q                  135,00Q                     3,00 m -Q                            3,00 m 45,00Q                  135,00Q                                
9,04 Accesorios para drenaje de agua pluvial  (adaptadores, codos, reducidores, tees) 1,00 global 750,00Q                750,00Q                     1,00 global -Q                            1,00 global 750,00Q                750,00Q                                
9,05 Reposaderas de concreto 3,00 u 200,00Q                600,00Q                     3,00 u -Q                            3,00 u 200,00Q                600,00Q                                
9,06 Candela de concreto Φ 12" 1,00 u 1 350,00Q             1 350,00Q                  1,00 u -Q                            1,00 u 1 350,00Q             1 350,00Q                             
10 DRENAJES SANITARIOS
10,01 Tubería Φ 4" PVC 100psi 25,00 m 60,00Q                  1 500,00Q                  25,00 m -Q                            25,00 m 60,00Q                  1 500,00Q                             
10,02 Tubería Φ 3" PVC 100psi 8,00 m 52,00Q                  416,00Q                     8,00 m -Q                            8,00 m 52,00Q                  416,00Q                                
10,03 Tubería Φ 2" PVC 100psi 8,00 m 45,00Q                  360,00Q                     8,00 m -Q                            8,00 m 45,00Q                  360,00Q                                
10,04 Tubería Φ 1 1/2" PVC 100psi 8,00 m 40,00Q                  320,00Q                     8,00 m -Q                            8,00 m 40,00Q                  320,00Q                                
10,05
Accesorios para drenaje sanitario  (adaptadores, codos, reducidores, sifon 
terminal, tees, yees).
1,00 global 750,00Q                750,00Q                     1,00 global -Q                            1,00 global 750,00Q                750,00Q                                
10,06 Candela de concreto Φ 12" 1,00 u 1 350,00Q             1 350,00Q                  1,00 u -Q                            1,00 u 1 350,00Q             1 350,00Q                             
10,07 Caja sifón de pila 1,00 u 250,00Q                250,00Q                     1,00 u -Q                            1,00 u 250,00Q                250,00Q                                
11 INSTALACIONES ELÉCTRICAS, ILUMINACIÓN Y ESPECIALES
11,01 Acometida  1,00 u 2 397,10Q             2 397,10Q                  1,00 u -Q                            1,00 u 2 397,10Q             2 397,10Q                             
11,02 Tablero de acometida general 1,00 u 1 818,15Q             1 818,15Q                  1,00 u -Q                            1,00 u 1 818,15Q             1 818,15Q                             
11,03 Unidades de iluminación 20,00 u 280,00Q                5 600,00Q                  20,00 u -Q                            20,00 u 280,00Q                5 600,00Q                             
11,04 Lámpara tipo ojos de buey con foco led MR16 6W 20,00 u 120,00Q                2 400,00Q                  20,00 u -Q                            20,00 u 120,00Q                2 400,00Q                             
11,05 Tomacorrientes 120 V polarizados 22,00 u 287,00Q                6 314,00Q                  22,00 u -Q                            22,00 u 287,00Q                6 314,00Q                             
11,06 Tomacorrientes 220 V polarizados 3,00 u 662,00Q                1 986,00Q                  3,00 u -Q                            3,00 u 662,00Q                1 986,00Q                             
11,07 Salida para teléfono 6,00 u 155,00Q                930,00Q                     6,00 u -Q                            6,00 u 155,00Q                930,00Q                                
11,08 Salida para TV por cable 6,00 u 155,00Q                930,00Q                     6,00 u -Q                            6,00 u 155,00Q                930,00Q                                
11,09 Timbres 1,00 u 155,00Q                155,00Q                     1,00 u -Q                            1,00 u 155,00Q                155,00Q                                
12 CARPINTERÍA Y HERRERÍA
12,01 Puertas de madera para dormitorios y baños 6,00 u 2 233,00Q             13 398,00Q               6,00 u -Q                            6,00 u 2 233,00Q             13 398,00Q                           
12,02 Puertas de metal más tableros para puerta de ingreso 1,00 u 2 849,00Q             2 849,00Q                  1,00 u -Q                            1,00 u 2 849,00Q             2 849,00Q                             
12,03 Puertas de metal más tableros para puerta de patio 1,00 u 2 849,00Q             2 849,00Q                  1,00 u -Q                            1,00 u 2 849,00Q             2 849,00Q                             
12,04 Zócalo de madera 136,00 m 77,95Q                  10 601,27Q               136,00 m -Q                            136,00 m 77,95Q                  10 601,27Q                           
12,05 Baranda de metal en gradas 0.90m * 2.50 m 2,50 m 320,00Q                800,00Q                     2,50 m -Q                            2,50 m 320,00Q                800,00Q                                
12,06 Baranda de metal en balcón de dormitorio principal 0.50m * 2.00 m 2,00 m 150,00Q                300,00Q                     2,00 m -Q                            2,00 m 150,00Q                300,00Q                                
13 VENTANERÍA
13,01 Ventanas de PVC más vidrio claro de 1.20 * 1.50 4,00 u 1 350,00Q             5 400,00Q                  4,00 u -Q                            4,00 u 1 350,00Q             5 400,00Q                             
13,02 Ventanas de PVC más vidrio claro de 0.80 * 1.10 1,00 u 660,00Q                660,00Q                     1,00 u -Q                            1,00 u 660,00Q                660,00Q                                
13,03 Ventanas de PVC más vidrio claro de 0.60 * 0.60 2,00 u 270,00Q                540,00Q                     2,00 u -Q                            2,00 u 270,00Q                540,00Q                                
13,04 Puertas de PVC más vidrio claro de 1.80 * 2.10 2,00 u 2 835,00Q             5 670,00Q                  2,00 u -Q                            2,00 u 2 835,00Q             5 670,00Q                             
14 PISOS Y MÁRMOL
14,01 Fundición de piso de concreto 12,00 m2 95,00Q                  1 140,00Q                  12,00 m2 -Q                            12,00 m2 95,00Q                  1 140,00Q                             
14,02 Suministro e instalación de piso de madera Lammet 132,00 m2 461,97Q                60 980,37Q               132,00 m2 -Q                            132,00 m2 461,97Q                60 980,37Q                           
14,03 Suministro e instalación de mármol Limestone en pisos y paredes de baños 43,00 m2 408,95Q                17 584,85Q               43,00 m2 -Q                            43,00 m2 408,95Q                17 584,85Q                           
14,04 Suministro e instalación de piso en patios 6,00 m2 218,78Q                1 312,65Q                  6,00 m2 -Q                            6,00 m2 218,78Q                1 312,65Q                             
14,05 Suministro e instalación de piso en balcón 10,00 m2 218,78Q                2 187,75Q                  10,00 m2 -Q                            10,00 m2 218,78Q                2 187,75Q                             
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Continuación de la tabla XIV. 
 
15 PINTURA
15,01 Suministro y aplicación de pintura color blanco en exterior 250,80 m2 13,75Q                  3 448,50Q                  250,80 m2 -Q                            250,80 m2 13,75Q                  3 448,50Q                             
15,02 Suministro y aplicación de pintura color hueso en interior 358,60 m2 13,75Q                  4 930,75Q                  358,60 m2 -Q                            358,60 m2 13,75Q                  4 930,75Q                             
15,03 Suministro y aplicación de pintura color blanco en cielos 154,00 m2 13,75Q                  2 117,50Q                  154,00 m2 -Q                            154,00 m2 13,75Q                  2 117,50Q                             
15,04 Suministro y aplicación de impermeabilizante en terrazas 82,00 m2 65,00Q                  5 330,00Q                  82,00 m2 -Q                            82,00 m2 65,00Q                  5 330,00Q                             
16 ARTEFACTOS DE BAÑOS, COCINA Y LAVANDERÍA
16,01 Inodoros Viva 3,00 u 1 922,07Q             5 766,22Q                  3,00 u -Q                            3,00 u 1 922,07Q             5 766,22Q                             
16,02 Lavamanos Twist 3,00 u 1 754,00Q             5 262,01Q                  3,00 u -Q                            3,00 u 1 754,00Q             5 262,01Q                             
16,03 Lavatrastos de una fosa 1,00 u 980,00Q                980,00Q                     1,00 u -Q                            1,00 u 980,00Q                980,00Q                                
16,04 Pila de concreto con azulejo nacional color beige 1,00 u 1 800,00Q             1 800,00Q                  1,00 u -Q                            1,00 u 1 800,00Q             1 800,00Q                             
17 GRIFERÍA
17,01 Juego de mezcladora para lavatrastos en cocina 1,00 u 1 076,40Q             1 076,40Q                  1,00 u -Q                            1,00 u 1 076,40Q             1 076,40Q                             
17,02 Juego de mezcladora para duchas 2,00 u 1 380,60Q             2 761,20Q                  2,00 u -Q                            2,00 u 1 380,60Q             2 761,20Q                             
17,03 Juego de mezcladora para lavamanos 3,00 u 990,60Q                2 971,80Q                  3,00 u -Q                            3,00 u 990,60Q                2 971,80Q                             
17,04 Juego de accesorios para baños 3,00 u 495,69Q                1 487,07Q                  3,00 u -Q                            3,00 u 495,69Q                1 487,07Q                             
18 JARDINERÍA
18,01 Suministro y colocación de tierra negra 4,80 m3 50,00Q                  240,00Q                     4,80 m3 -Q                            4,80 m3 50,00Q                  240,00Q                                
18,02 Suministro y colocación de grama en tepe San Agustín 40,00 m2 30,00Q                  1 200,00Q                  40,00 m2 -Q                            40,00 m2 30,00Q                  1 200,00Q                             
19 LIMPIEZA
19,01 Acarreos 1,00 global 10 000,00Q          10 000,00Q               1,00 global -Q                            1,00 global 10 000,00Q          10 000,00Q                           
19,02 Limpieza final 1,00 global 2 500,00Q             2 500,00Q                  1,00 global -Q                            1,00 global 2 500,00Q             2 500,00Q                             
Total Costo Directo = 618 529,19Q             87 842,50Q               515 938,69Q                        
20 ADMINISTRACIÓN
20,01 Ingeniero 6,00 mes 3 000,00Q             18 000,00Q               2,00 mes 6 000,00Q                  4,00 mes 3 000,00Q             12 000,00Q                           
20,02 Maestro de Obra 6,00 mes 5 000,00Q             30 000,00Q               2,00 mes 10 000,00Q               4,00 mes 5 000,00Q             20 000,00Q                           
20,03 Internet y teléfono 6,00 mes 175,00Q                1 050,00Q                  2,00 mes 350,00Q                     4,00 mes 175,00Q                700,00Q                                
Total Administración de obra = 49 050,00Q               16 350,00Q               32 700,00Q                           
Total Costo Directo + Admón. = 667 579,19Q             548 638,69Q                        
Imprevistos 3% = 20 027,38Q               20 027,38Q                           
COSTO TOTAL DEL PROYECTO = 687 606,56Q             TOTAL EJECUTADO = 104 192,50Q             TOTAL PENDIENTE = 568 666,06Q                        
TOTAL DE COSTO PROYECTADO = 672 858,56Q  
 
Fuente: elaboración propia. 
 
El informe anterior muestra un reporte del control del costo del proyecto a la 
fecha; como se observa, del costo presupuestado se tiene un ahorro de Q.14 
748,00 en lo que se ha ejecutado hasta el momento; desde el lunes 14 de 
agosto de 2017 al 30 de septiembre de 2017. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. La planificación y programación de un proyecto es indispensable para 
tener claro los procesos, los recursos y las metas que se deben 
completar durante la ejecución a fin de terminarlo satisfactoriamente. 
 
2. Una certificación del Registro General de la Propiedad es el único 
documento que puede informar sobre el estado jurídico del terreno y/o 
propiedad donde se desea construir, y de esta manera determinar si se 
puede llevar a cabo el proyecto. 
 
3. Una edificación de mampostería, diseñada siguiendo los requisitos 
generales de las normas AGIES NSE 4-10 y NSE 7.4 tiene un nivel de 
seguridad que logra un comportamiento adecuado de la estructura 
cuando ésta se vea sometida a un sismo.  
 
4. Las normas de planificación y construcción FHA contienen requisitos 
mínimos de observancia obligatoria; tienen como objetivo prevenir, evitar 
riesgos y/o construcciones defectuosas; también, garantizar la seguridad 
de operación, capacidad adecuada para prestar el servicio específico de 
las instalaciones, duración razonable y economía de mantenimiento. 
 
5. El cronograma de ejecución del proyecto es una herramienta esencial 
que detalla con un orden específico y lógico de ejecución con fecha de 
inicio y finalización todas las actividades que se deben realizar para 
completar el proyecto. 
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6. La correcta elaboración del presupuesto es fundamental para ganar o 
perder un proyecto de construcción ya que si los costos son muy 
elevados seguramente se pierda el proyecto; por el otro lado, si los 
costos son muy bajos, existe el riesgo de obtener pérdidas. 
 
7. El control del avance y el control de costos son indispensables en un 
proyecto de construcción; con estos se detectan retrasos en los tiempos 
de ejecución, pérdidas de dinero y, lo más importante, permiten tomar 
medidas correctivas. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. Antes de la ejecución de un proyecto, es aconsejable que el ingeniero 
encargado del proyecto dedique el tiempo para definir y evaluar el 
proceso constructivo; de esa manera asegurarse de que se está 
escogiendo la óptima relación entre costo y tiempo de ejecución. 
 
2. El ingeniero encargado del proyecto debe asegurarse antes de todo, por 
medio de una certificación del Registro General de la Propiedad, si el 
terreno o la propiedad no tiene algún impedimento jurídico para construir.  
 
3. Que el ingeniero encargado del proyecto utilice como instrumento para el 
diseño estructural las normas AGIES NSE 4-10 y NSE 7.4 para lograr un 
nivel de seguridad comparable cuando la edificación se vea sometida a 
un sismo; esto debido a que nuestro país se encuentra en una zona 
altamente sísmica.  
 
4. Que el ingeniero encargado del proyecto realice reportes semanales del 
cronograma para asegurarse de que se están cumpliendo los tiempos de 
ejecución; de ser el caso contrario, modificar la programación con el 
objetivo de recuperar los tiempos. 
 
5. Debe ser un proceso continuo el control de costos, en el cual se 
recomienda emitir y evaluar reportes quincenalmente para lograr conocer 
cualquier varianza en el costo del proyecto; ya sea a favor o en contra; y 
de esta manera el ingeniero encargado del proyecto pueda hacer 
correcciones si fuese necesario. 
108 
 
6. El ingeniero debe ejercer una supervisión constante en la obra para 
verificar que todo se esté haciendo de acuerdo a lo planificado y 
programado; de esta manera se lograrán buenos resultados a cuanto a la 
calidad del proyecto, también, en el tema de costos. 
 
7. Para la programación del proyecto se recomienda utilizar un software 
como Microsoft Project, ya que en este es posible crear el cronograma 
como llevar el control del mismo durante la ejecución. 
 
8. Controlar los costos con ayuda de algún software puede dar mejores y 
resultados más rápidos en tiempo real, por ejemplo, Opus, NeoData y 
Sap. 
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APÉNDICES 
 
 
 
Apéndice 1. Planos constructivos para el proyecto de vivienda en lote 
6A, Lomas de San Rafael, Zona 21 
 
 Plano de localización 
 Plano de ubicación 
 Plantas amuebladas 
 Plantas acabados 
 Plantas de agua potable 
 Plantas de drenaje 
 Plantas de instalaciones especiales 
 Plantas de fuerza 
 Plantas de iluminación 
 Planta de cimentación y columnas 
 Plantas de vigas y losas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
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ANEXOS 
 
 
 
Anexo 1. Requisitos para el trámite de licencia de construcción para 
municipios que conforman el área metropolitana, Guatemala 
 
 
 
Fuente: Ficha de la municipalidad. https://www.munimixco.gob.gt/. Consulta: 1 de abril de 2017. 
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Anexo 2. Requisitos para el trámite de licencia de construcción para 
municipios que conforman el área metropolitana, Mixco 
 
 
 
Fuente: Licencia de construcción. https://www.munimixco.gob.gt/. Consulta: 1 de abril de 2017 
  
115 
 
Anexo 3. Requisitos para el trámite de licencia de construcción para 
municipios que conforman el área metropolitana, San José 
Pinula 
 
 
 
Fuente: Licencia de construcción. https://www.munimixco.gob.gt/. Consulta: 1 de abril de 2017 
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Anexo 4. Requisitos para el trámite de licencia de construcción para 
municipios que conforman el área metropolitana, San Miguel 
Petapa 
 
 
 
Fuente: Ficha de construcción. http://munisanmiguelpetapa.gob.gt/. Consulta: 4 de abril de 
2017. 
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Anexo 5. Requisitos para el trámite de licencia de construcción para 
municipios que conforman el área metropolitana, San Juan 
Sacatepéquez 
 
 
 
Fuente: Licencia de construcción. http://munisanjuansac.org/. Consulta: 4 de abril de 2017. 
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Anexo 6. Requisitos para el trámite de licencia de construcción para 
municipios que conforman el área metropolitana, San Lucas 
Sacatepéquez 
 
 
 
119 
 
Continuación del anexo 6. 
 
 
 
Fuente: Licencia de construcción. 
http://www.munisanlucas.gob.gt/Municipalidad_de_San_Lucas/Inicio.html. Consulta: 4 de abril 
de 2017. 
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Anexo 7. Requisitos para el trámite de licencia de construcción para 
municipios que conforman el área metropolitana, Villa 
Nueva 
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Continuación del anexo 7. 
 
 
 
Fuente: Licencia de construcción. http://www.villanueva.gob.gt/. Consulta: 4 de abril de 2017. 
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